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Cr^rimtngett  noir  ©efelje  Ker  Itator 

•  * 

im  ©tone  feet  »ribgctoatevfcüfer 
al*  SSerfe  ©otte* 

öeföübett 

Dr.  »tto  fßflm, 

5t#fcrf.i  hi  ft*tur|tf4i<tt<  am  f.  Otmaafium  |  a  •  <  m  f  t  g  a  1 1. 

Äit  30^lrftd)m  j&bbHtungrn. 
(?tttet  SSattb. 

Stuttgart. 

1851. 
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V  a  r  tu  0  r  t. 


Hier  3toecf  ber  öorliegenben  2><$rtft  gel)t  jtoar  f$on 
aud  ben  ©orten  be$  Siteß  beutlic$  Ijerbor;  bo$  er« 
f c^eint  eö  J>ajfenb,  iljn  Ijier  in  ,ftürje  no«$  genauer  ju 
bejei^nen. 

Die  SBejieljung  ©otteS  jur  Slatur  fami  auf  »er* 
föiebene  ffieife  §um  ©egenfianbe  ber  Unterfu^ung  ge* 
ma<$t  toerben.  3>n  }>l)iIofo})fjif<$en  unb  tt)t|[enf($aftlicb* 
tyeologiföen  ©Triften  luirb  bie  Erörterung  biefer  grage 
au$  aBgemeinen  ©runbfäfcen  ber  3Bijfenf<$aft  ober  ber 
geojfenbarten  Religion  hergeleitet.  ®($riften,  toefcfye 
ba3  menfc^fi^e  @emüt$  unb  feine  religiöfen  SBebürf* 
niffe  allein  im  9luge  Ijaben,  greifen  au8  bem  ©anjen  ber 
Statur  einjelne,  befonberS  einleu($tenbe  SBeiftnele  l)erau$, 
um  an  biefen  ben  (Sinffctj*  be$  ©c^ö^ferö  na^jutoeifen, 
um  bur<$  fol($e  Seroeife  ba$  ©emütlj  ju  beruhigen  unb 
ju  ergeben.  3)er  2Beg,  toelc^en  bie  borliegenbe  <5<$rtft 
verfolgt,  toet($t  bon  ben  beiben,  foeben  bezeichneten 
ffiegen  ab.  9li<$t  au$  attgemeinen  SSorauSfe&ungen, 
fonbern  aug  ben  S^atfa^en  ber  9laturbeoba<$tung 
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felbfl  foü  bie  grage  nacty  bem  SSer^ftltniffe  ©otteö  jur 
9iatur  beantwortet  werben.  Riebet  fotlen  aber  ni$t  6Io§ 
einzelne  SBeifyiefe  beigebracht,  e3  fotl  ni<$t  btoS  ba§ 
religiofe  ©efüljt  angeregt  werben;  fonbern  auö  bem  gan* 
jen  ©ebiete  ber  9latortoijfhifc$aft  fcerfuctyen  wir  23ewetfe 
aufjubringen,  wel^e  ebeufowoljl  bem  benfenben  als  bem 
füfyfenben  2TOenfc$eu  baä  3SerljäItniß  ©otte§  $u  ber  SJatur 
beutfiety  machen.  Die  (Srf<$einungen  nnb  ©efefce  ber 
SJatur  fotlen  in  3«fanimenl)ang  nnb  Drbnnng  fo  bem 
©eijle  be3  SeferS  fcorgefüfyrt  werben,  ba§  fte  auf  ein* 
fa$e  unb  flare  SBeife  für  baä  Sßirfen  ©otte$  in  feiner 
©(työ^fung  3wg"ifi  ablegen. 

m  ergibt  fi$  toon  felbjt,  baf?  biefer  %md  nur 
bur<$  eine  atigemein  tterjtänbli<$e,  ber  ftreng  wiffen* 
fcfcaft[ii$eu  gorm  entHeibete  Darftettuug  erreicht  werben 
fauu.  Die  tergebniffe  ber  naturwiffenfd)aft[i($en  Zf)at* 
fa^eu  föunen  unb  fotlen  ju  allen  ©ebilbeten  f^vec^en. 
Denn  bie  Ueberjeuguug  ift  jefct  altgemein  geworben,  ba§ 
eine  S3efauntf($aft  mit  ber  Statur,  mit  tfyren  ©efefcen 
unb  gönnen  für  3eben  unentbet)rti($  fei,  ber  fein  SBif* 
fen  über  bie  ua^jteu  ©rängen  ber  täglichen  23ebürfniffe 
au£bel)nt.  3e  mefyr  inbep  bie  Slaturfenntuifj  ft<$  oer* 
breitet,  beßo  wichtiger  Wirb  eö,  richtige  Segriffe  über 
baä  SSerljaftuifc  ©otteS  ju  ber  ÜHarur  ben  ©eeten  ber 
SBenföen  rinjttyflanjcn.  ©ott  tjt  ni#t  eine  unbetoujjte, 
in  ber  9latur  gefefcmäpig  wirfenbe  Äraft;  er  iji  ntd&t 
ein  logifctyer  $vocej5,  ber  ft<fy  in  ben  SBaturgefefcen  ab* 
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rottfeit.  ©ott  muj?  »ielmeljr  an  bte  ©Jnfce  ber  ganjcn 
Unterfu<$ung  als  ber  betoufjte  unb  freiföaffenbe  geflellt 
toerben.   Saljer  füljrt  fogIei<$  bie  Einleitung  au8,  tote 
bic   fcerfd)iebenen  Seiten  be£  göttlichen  SBefeng  in  ber 
Sttatur  toirffam  toerben.    •©tebet  fleßt  bie  S<$rift  an* 
beren  2luffaffun  greifen  ni<$t  toeittöuftge,  tljeoretiföe 
2luäeinauberfefcungen  entgegen;  fonbern  fie  fu$t  einfa<$ 
bur$  bie  $l)at|a<$en  fel&fl  $u  betoeifen,  bafj  bie  Slatur* 
tmffenföaft  mit  ben  SBaljrtyetten  ber  geoffenbarten  9le* 
Itgiou  toefentfi<$  ^armonirt. 

2tuf  biefem  2Bege  follen  $ugleic$  tfenntniffe  ber* 
breitet,  ber  ®efid>t$frei8  ber  JDenfenben  ertoeitert,  bte 
Oemütljer  ber  3Henf<$en  beruhigt  unb  bie  Seelen  ber 
Sefer  fdjärfer  auf  baä  ©öttli^e  hingerietet  toerben. 
5E)te  SarjWtuug  bewegt  fic$  öon  ben  allgemeinen 
Gräften  unb  digenfdjaften  berSZatur  bur<$  ba$  9teu$ 
ber  ©efUrne  unb  burefc  baö  9lei($  bei £)rganif<$en 
biä  ju  iljrem  ©tyfefyunfte,  bem  SKenfctyen,  toeiter. 
9luf  biefem  SBege  muß  SStelcö  jur  @^>rac^e  fommen, 
toaä  auf  baä  Seben  bei  3Benf<$en  tiefen  Einfluß  augübt. 
2|n3befonbere  erföeint  Ijier  ber  SÖegriff  ber  ^nbtoibua* 
lität  in  ben  toerföiebenfien  ©ehalten,  unb  am  (Snbe 
ber  Unterfu<$uug  ergebt  jt$  auö  bem  Äreife  ber  3nbi* 
tritoien  bte  menf$ft<$e  $erföuli<$feit.  Ueber  allen 
(Sin jelfyeiten  aber  fietjt  als  ber  ©runb  aU 
le$  ErifHrenben  ber  f<$affenbe  unb  ertjal* 
tenbe  ©ott;  auf  ifyn  toeiöt  bie  ganje  ÜRatur 
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^ i n ;  ju  iljm  toenbet  ft<$  ^pT$ügli<$  ber 
menf<$U<$e@eift 

S)ie  SwfammenpcQung  ber  £l)atfa($en  unb  bte  916* 
Ieitung  ber  allgemeinen  föejitftate  tji  mit  @$toierigfeiten 
öerbunben,  toeltye  bem  funbtgen  Sefer  ni<$t  verborgen 
bleiben  fönnen.  9lber  eä  ifl  erlaubt  ju  Ijoffen,  bafj 
ber  »lief  beS  SeferS  fl<$  über  bte  Mängel  beö  <Sin$el« 
nen  weg  bem  erhabenen  ^totdt  bei  ©anjen  jutoenben 
n?erbe.  ©tefer  3to«f  faljt  un&errütft  toor  bem  2luge 
be8  98erfaffer$;  er  Jjebt  ft<$  in  ben  Anfangen  ber  Un* 
terfu$ung  üteöei^t  no<$  ni$t  für  Sitte  ganj  beutlt<$ 
Ijertoor;  aber  ber  fernere  ©ang  unb  ber  ©tyluf}  ber 
<S<$rtft  toerben  i1)n  mit  tooller  ®($ärfe  unb  Jtlarljeit 
erft^einen  laffen. 
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$a*  ©ef«fc  be«  $mn  tß  ßljne 
SB anbei  unb  erqutcfct  bie  @cclc.  £a« 
3euamfj  be«  £errn  iß  getoifi  unb 
mafy  bie  Silbernen  toeife. 

iVana  Reinritt),  ®raf  son  Srtbgewater,  welker  im 
gebruar  1829  jtarb,  r)atte  in  feinem  $eftamenie  ad)ttaufcnb  *ßfunb 
(Sterling  auSgefefct,  um  ein  SBerf  ju  toeranlaffen,  weldjeS  bie 
9Kad)t,  SBeityeit  unb  ®üte  ®otte«,  wie  jtc  fid)  in  ber  @a>o* 
pfung  offenbaren,  barftellen  foüte.  $ie  S3ribgewaterbüa)er, 
wefc&e  in  golge  btefe*  legten  SBiUenS  t>on  bebeutenben  englu 
fa)en  ©elefjrten  abgefaßt  würben,  fyabcn  in  (Snglanb  großen 
23cifaH,  jar)(retd)e  Auflagen  unb  &ielfad)e  9fcadjafymungen  ge* 
funben.  9tud)  in  Deuifa)lanb  würben  fte  mit  ber  toerbienten 
Slnerfennung  aufgenommen,  unb  wir  fefcen  an  bie  ©pifce  bie* 
fer  6a)rift  mit  3uoerftä)t  bie  ßufage,  baß  unfere  Stürbe* 
rrad)tung  bem  6inne  ber  Sribgewaterbüajer  treu  bleiben  werbe. 
2)er  6toff,  weisen  biefe  93ücr}er  enthielten,  iß  feit  ifyrcm  er«» 
fkn  ©rfdjeinen  fer)r  ver&nbert  unb  erweitert  worben;  ed  ifl 
au  ber  Stit,  ir)n  nod)  einmal  ju  überfdjauen,  unb  3weif  unb 
3iel  be$  @anjen  bürften  *teUeid)t  fixerer  im  Buge  behalten 
werben,  Wenn  eine  einjige  £anb  flatt  vieler  baS  reia)e,  alte 
unb  neue  Material  jum  Aufbau  be*  err)aben|ien  2)enfmale$ 
fammelt  unb  jufammenfugt. 
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@S  ift  ja  in  imferer  3eit,  unb  »orjüglid)  in  5)eutf<r)lanb, 
®itte  geworben,  an  allen  JDrten  ju  ber  Setradjtung  unb  Un* 
ierfud)ung  ber  Statur  $u  ermahnen  5  unb  in  ber  $f)at  braud)t 
ee  faum  bemerft  au  »erben,  wie  wenig  ee  einee  3ttenfd)en 
würbig  ift,  unter  bem  glän$enben  ©ewölbe  bee  gejtirnten  £im* 
tneie,  burä)  bie  reiben  gluren  ber  (Srbe  unb  mitten  unter  ber 
ntannigfad)  bewegten  Tierwelt  ale  ein  völlig  Unwijfenber 
um^erjuwanbeln.  Stber  mit  jenem  Verlangen  nad)  Staturfhibium 
Wirb  rjäufig  fein  ganj  flarer  Segriff  tton  ber  <Sad)e  tterbunbenj 
unb  ee  ift  boä)  fjo^ft  wiä)tig,  über  biefe  felbft  ine  ülare  ju 
fommen,  er)e  wir  bie  Staturwiffenf(f)aften  in  r;ol)en  unb  niebern 
6a)ulen  ale  ein  allgemeines  Littel  ber  Silbung  einfuhren  wollen. 

3m  (Donjen  wirb  bie  Statur  auf  zweierlei  Sßeife  ©e* 
genftanb  ber  menfdjlidjen  5Xl)ättgfctt.  Sluf  bie  eine  SEBeife 
»erfährt  ber  Sanbmann,  wenn  er  bie  nttyrenben  6amen  aue* 
jrreut,  wenn  er  bae  ©etreibe  ober  bie  grüßte  ber  Säume 
fammeltj  ber  £tytifer,  wenn  er  3nftrumente  jufammenfefrt, 
weldje  burdj  bie  ©djärfe  it)rer  ©töfer  ben  menfdjüdjen  S3li(f 
bie  in  ferne  SBeiten  ber  6ternenwelt  tragen;  ber  SJtafdjinen* 
bauer,  wenn  er  bie  Äraft  bee  2)ampfee  ju  ben  Ijöäjjten  2ei* 
fhmgen,  gur  Fortbewegung  großer  Safkn,  jum  rafc^cflen  Durdj* 
eilen  bee  Staumed  benüfrt.  Die  anbere  SBeife  ift  ee,  wenn 
ber  innere  Sau,  bie  Sfjatigfeit,  bie  äufüere  gorm  ber  Statur* 
fotyer  erforfdjt,  unb  tr)efie  in  fernen  g&nbern,  ifyeiie  im  enge* 
ren  Sejirfe  bee  eigenen  2Bor)nftfcee  ber  3ufammeru1>an9  ^a 
natürlichen  Vorgänge,  bie  geograpljifdje  SBertfyeilung  von  $flan* 
im  unb  gieren,  bie  (Smflüffe  unb  Sebingungen  bee  Jftima'e 
unb  ber  atmofpfyarifdjen  SSer&nberungen  ergrünbet  werben. 
SBenn  wir  nun  jene  beibe  SGBeifen  ber  menfäjlfajen  Sfjatigfetr, 
bie  praftifa)e  unb  bie  wiffenfdjaftlidje,  ine  Sluge  faffen,  fo  ent* 
ftefjt  iuniäjjl  bie  grage,  wie  unb  wobur$  benn  jebe  von  tr)uert 
bem  Sflenfdjen  war)rr)aft  nüfcliä)  werben  tonne. 

gür  eine  jiemliaje  9(njar)l  »on  ÜRenfdjen  ift  bie  Statur 
nickte  anberee  ale  ein  ©egenftanb  bee  ©enuffee,  ein  uner* 
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fcf>opfIic$er£luefl  bcr  tögltdjen  S3ebürfniffc  unb  tlnner)m(ia)feiten; 
unb  gegenüber  von  folgen  beuten  nimmt  freiließ  ber  einfache 
Sauer,  ber  ntebere  £anbwerfer  eine  viel  r)ör)ere  ©teile  efn. 
3Bo  bie  9totur  praftifaj  erfaft,  umgewanbelt,  geformt  wirb, 
ba  tritt  ber  (Seift  be$  SWenfd&en  mit  ir)r  in  nähere  9Bejier)ung> 
fic  bfeibt  nia)t  bloS  Wlitttl  $ur  8efrfebigung  tr)ierifcr)er  93e< 
ßterbtn,  fonbern  fie  gehaltet  ftdj  in  ber  menfdjltdjen  £anb  jum 
2Bcr?aeuge  r)3r)erer,  war)rr)aft  menf<blia)er  3wecfe.   2>ar)er  ifl 
allen  ßeiten  unb  bei  allen  935lfern  mit  ber  erfreu  Qhxt* 
wieflung  ber  Kultur  aud)  ba$  S3e(treben  entftanben,  bie  tag* 
liefen  SBebürfhiffe  beö  Sebend  nid)t  gerabeju  aus  bcr  ^>anb 
ber  SRatur  anjuneljmen,  fonbern  9?ar)rung,  Äleibung  unb  2Sor)* 
nung  ficf>  felbftönbig  au  »erraffen  unb  jujuberetten.  Slber 
erft  ber  neueren  ßeit  ijl  eS  vorbehalten  gewefen,  bie  Gräfte 
ber  9totur  gu  ben  großartigen  SBerfen  anjuwenben,  äleibung 
unb  2Bor)nung  auf  bie  funfrretdjjte  2Beife,  burdj  jufammenge* 
fefctc  Apparate  ju  gewinnen,  über  Sanb  unb  SDteer  flauer  unb 
fä)nett  fla)  fortzubewegen  unb  ben  Srieb  naal  umfaffenber 
Äennrnifj  bura}  ben  93litf  in  bie  gernen  be$  <5ternenr)immel$ 
unb  in  bie  Siefen  be$  pflanalitfen  unb  tr)ierifcr)en  53aue«  gu 
befriebfgen.    Stuf  btefe  Seife  ijl  in  unferer  3*ü  eine  «§err* 
fa)aft  über  bie  ■SRaturfrä'fte  erlangt  worben,  von  welker  bie 
SBeifen  beö  3lltertl)um$  nidjtS  geahnt  r)atten;  biefe  $errfa)aft 
ift  in  ßetigem  SBadjfen,  unb  e$  läft  fta)  mit  6ia)  er^eit  r)offen, 
baf  bie  fortfd)rcitenbe  ^fitigfeit  ber  fünftigen  ©efa)lecr)ter  bem 
menf<4tt$en  geben  nod&  mefjr  fReia)tr)um  unb  SWannigfaltigfeit 
ber  Littel,  bem  mcnfa)ltcr}en  ©eifte  eine  immer  au3geber)ntere 
9Äad)t  Wer  bie  ©ebtete  ber  9?atur  erringen  werbe. 

3)ie  r)or)c  6tufe  ber  gewerbli^en  unb  inbujirfellen  $r)ä# 
tigldt  tonnte  nicr)t  fo  leisten  ÄaufeS  erreicht  »erben,  wie  ein 
Sanbmann  ober  gew5r)nlirf>er  £anbwerfer  bie  wefentli<$en  ®ruiu> 
f&fce  feiner  ©efa^frigung  von  Slnbern  überfommt  unb  felbfl 
allmfir)lig  wefterbilbet;  fonbern  ed  geborte  ein  mutiger  5fuf» 
ftbwung  ber  ftaturwiffenfa)aften  baju,  um  fixere  unb  umfajfenbe 
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$uge  be3  SJlenfäen  ma)t  hinreidjt,  ©laälinfen  jufammengefieflt, 
Weld&e  vergrößerte  Silber  ber  ©egenflänbe  hervorbringen;  unb 
auf  ftynlt^e  2Beife  fallen  bie  2ia)tftorahlen  von  ben  äußeren 
2)ingen  nidjt  unmittelbar  auf  unfere  (Sehnerven,  fonbern  jle 
»erben  biefen  erfl  bura)  bie  burdtftdjtigen  Äörper  augefuhrt, 
Welche  h<utytf&d)Hd)  unfer  Sluge  jufammenfefcen.  (So  gelingt 
e$  enbtia)  in  £oä)5fen  ober  djemifcjjen  gabrifen  ganj  biefelben 
(Subftanjen  ^ervorjubringen ,  welche  al$  *ßrobufte  eined  natür* 
lia)en  *ßroceffe$,  al6  SRineralien,  in  ber  (Srbrinbe  vorfommen. 

2)tefe  SBergletdjungen  reiben  aUerbingS  fyn  $u  bereifen, 
baß  bie  (Srfajeinungen  in  ber  SRatur  nia)t  burdj  unbefanntc, 
unjufammenhängenbe,  plofclid)  ^ereinbrea)enbe  Urfaa)en  ober 
Prüfte  bewirft  »erben,  fonbern  baß  fte  auf  biefelbe  SBeife,  wie 
bie  SBtrfung  von  SWafa)inen  ober  bie  fünftlia)e  ^ervorbrtngung 
gewiffer  (Stoffe,  an  eine  befttmmte,  fefl  aufammenhangenbe 
9fcU)e  von  Bebingungen  gefnüpft  finb.  SQBenn  wir  3.  SB.  bie 
SRieberfdjlftge  au$  unferer  $tmofi>f)&re,  Siegen  ober  Sa)nee, 
beobachten,  fo  wiffen  wir,  baß  fte  von  befiimmten  geudjtig* 
feitä*  unb  SBÄrmever^ältniffen  ber  §ttmofp^äre  abhängen,  unb 
wir  fönnen  jum  SSoraud  ziemlich  genau  beftimmen,  welche  2Bir* 
fungen  fle  felbft  wieber  in  ber  Sttmofohäre  unb  auf  ber  (Srb* 
Oberfläche  hervorrufen  werben.  £>ber  wenn  wir  am  tfn'erifchen 
^erjen  bie  Bewegungen  näher  unterfudjen,  fo  ftnben  wir  fte 
von  ben  Nerven  unb  von  ber  SJhtSfelfubfianj  be$  ^erjenö  unb 
von  bem  richtigen  (Sin*  unb  SluStritt  bed  Sluteö  abhängig; 
weiterhin  fehen  wir,  baß  vom  $eqen  au«  ber  ganje  Umlauf 
beS  Blute«  bura)  ben  Äo'rper  bewirft,  alfo  indbefonbre  Sltf}« 
raung  unb  (Srnährung  möglich  gemaa)t  wirb.  Slber  in  mehreren 
widjtigen  Beziehungen  weichen  bodj  bie  Bewegungen  unferer 
9D?afa)inen,  bie  3^f^tun9en  m^  SBerMnbungen  von  Stoffen, 
Welche  wir  in  unfern  cbemifchen  Laboratorien  bewirf en,  von 
ben  Bewegungen  unb  c$emifa)en  Sßroceffen  in  ber  Statur  be* 
beutenb  ab. 

(firnnal  finb  bie  natürlichen  Borgänge  viel  Verwirfeiter 
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Vermögen  aber  bie  Stfaturwiffenfchaften  nicht  noch  mehr? 
fotltctt  ftc  son  fo  Siefen  unb  bebeutenben  ©elehrten  Mod  barum 
gepflegt  »erben,  um  ben  SBau  von  $)ampfmafcbinen,  bie  (5r# 
Beugung  fetner  ©ewebe,  bte  Bereitung  son  garb*  ober  SfrjneU 
ftoffen  möglich  gu  machen?  2Werbing6  ha*  ba$  angejfrengte 
(Stubium  ber  Statur  nicht  blo$  bie  $üf$ mittel  be$  täglichen 
Scbene  erweitert,  fonbern  aueb  geiftige  Schäfte  ju  Sage  geför* 
bert,  wefa^e  jur)  immer  mehr  auch  außerhalb  be$  Jtreife*  ber 
gelehrten  ^arurforfa^er  serbreiten.  Schon  bie  frür)cflcn  SBölfer 
r)aben  ja  geahnt,  baß  bie  Statur  feine  unorbentliche,  som  3^ 
fatt  regierte  Waffe,  fonbern  ein  fe(t  serbunbeneä,  burd)  ©efefte 
beflimmted  ©anjed  fei;  &u  unferer  3«t  bte  SRaturwiffen* 
fd^aft  biefe  ©efefcmäßigfeit  fo  »otljtänbig  au$  ^atfaa^en  U* 
wiefen,  baß  aud)  für  ben  größten  Sfeptifer  unb  für  ben  ein* 
facbjten  Bcrftanb  fein  3weifel  mef)r  übrig  bleibt  (So  erfennen 
wir,  baß  wir  mit  ber  9tatur  nicht  M08  infofern  gufammenfy&n' 
gen,  als  fte  und  Wittel  unb  ©erzeuge  barbictet,  um  unfere 
leiblichen  Bebürfnijfe  ju  beliebigen;  fonbern  unfer  ©eijl  felbft 
welcher  in  fta)  ein  Bedangen  nach  Kegel  unb  3ufammenf)ang 
hat,  empfinbet  Befriebigung  burcr)  ben  Slnblicf  ber  tiefen  Orb* 
rtung  in  ben  natürlichen  iDiugen. 

Wan  fud)t  gewöhnlich  bie  ©efeftma^^feit  ber  !Ratur  beut* 
lid)  ju  machen  burd)  Bergleidjung  mit  ber  3ufammenfe$ung 
fünflltc^er  Wafcbinen  unb  3nftrumente.  60  fielen  in  einer 
2>anvpfmafa)ine  bie  Wenge  be$  serbraudjten  Brennmaterial 
jur  Quantität  unb  Spannung  bed  erzeugten  2BaffeTbampfe$ 
unb  Wieberum  bie  beiben  (enteren  Womentc  jur  Bewegung  ber 
3J?afa)ine  in  einem  feljr  genauen  Berhältniffe;  fo  fjftngt  ber 
©ang  einer  gewöhnlichen  SBanbubr  aufs  SBefentlichfte  son  ber 
SBirfung  be6  $enbel6  unb  ©ewichte*  ab;  unb  e*  wirb  fpäter 
gejeigt  werben,  baß  mit  ben  Bewegungen  jener  Wafc^inen  bic 
Bewegungen  ber  Safere  sielfache  Slehnlidjf eit  haben.  So  wer* 
ben  fernerhin  jur  Beobachtung  fcr)r  Heiner  ©egenftänbe  ober 
jum  Blicf  in  bie  gerne,  alfo  überall  ba,  wo  ba$  unbewaffnete 
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fang  weit  über  ba$  ©ebadjtniji  einzelner  ÜRcnfdjen  ober  be$ 
ganjen  menfcr}licr)ett  ©efcblechteä  r)mau$ltegt.  Unb  wie  bie 
einzelnen  9taturforj>er  ober  SRatutyroaeffe  ftd)  »erhalten,  fo  t>er* 
Jjdlt  jidj  aua)  bie  9tatur  als  ©anjed;  tr)rc  (SntjtefyungSWeife 
liegt  unbebingt  ienfeitä  bed  ©ebieteS  unferer  menfcfclicfyen  ($r* 
faljrung;  benn  ber  Sftenfdj  felbfi  bilbet  vermöge  feiner  natürlichen 
(Sriftenj  nur  ba$  ©lieb  in  einer  ber  unjäljligen  9ietyen  von 
(Srfdjeimmgen,  welche  baö  ©anje  ber  Dtatur  in  ftdj  jufammeiu 
faft.  3ft/  tt>enn  wir  bie  93ergleicr}ung  mit  ber  9flafd>ine 
f efiljalten,  aus  allem  biefem  nia)t  ber  €>djluf$  erlaubt  ober 
)>ielmet)r  notljwenbig,  bajj  auf  biefelbe  SBeife,  wie  ber  Üftenfdj 
Snjtrumente  unb  5ttafcr}inen  baut,  fo  aua)  ein  gan$  anberer 
3fletjter  biefeä  ganje,  in  ftd)  jufammen^ängenbe  Serf  ber 
SRatur  gebaut,  \>afj  er  babet  mit  ber  giften  (Sinftdjt  in  bic 
innere  (Einrichtung  unb  in  bie  3wecfe  feinet  SöerfeS  verfaß 
ren  habe? 

$ier  bleibt  aber  noct)  ein  ^ßunft  von  großer  SBict/tigfeit 
ju  erörtern  übrig.  SBenn  eine  9Jfafa)ine  ihren  Dienjt  getfjan 
t)at,  fo  fleht  fte  fKffj  ober  wenn  fte  abgenüfrt  i%  fo  Ijört  il)rc 
SBirffamfeit  wollig  auf;  alfo  nicht  bloS  bie  (Sntfiefnmg,  fonbem 
aua)  ben  Untergang  unferer  SHafdjinen  unb  3nßrumente  fön* 
neu  wir  alltäglich  ohne  3Mhe  beobachten.  Slber  jeber  $8or# 
gang  in  ber  9tatur  ^&ngt  nid)t  bloS  mit  vorausgegangenen 
Vorgängen  wefentlicr)  jufammen,  fonbem  wenn  er  auch  abge* 
laufen  ju  fein  fcr)etnt,  fo  gibt  er  boct)  immer  ben  Slnftofj  ju 
neuen  Vorgängen.  Diefeä  ©efefc  trifft  in  ber  üRatur  überaß 
ju;  aber  eö  iß  nirgenbd  beutlicher,  ald  bei  ben  $ftonjen  unb 
Zfymn,  wela)e  felbjl  wieber  $flanjen  unb  Xfytxt  tyMorbtin* 
gen,  b.  h-  son  jicr)  aue  wieber  ben  Slnftoß  jur  (Sntftehung 
neuer,  it)nen  ähnlicher  ^ör^cr  geben.  ÜÄan  tonnte  in  biefer 
23ejie!)ung  fagen,  bie  Statur  gleite  einer  feljr  jufammengefe^ 
ten,  unenblia)  lang  wirfenben  Sflafchine,  in  welcher  bie  93ewe# 
gung  beö  einen  2^ei(ed  immer  wieber  ben  Slnftofj  ju  neuen 
Bewegungen  anberer  X^eile  gebe.   SHejj  würbe  aber  boa)  baS 
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wafyre  SBerfyältnifj  mdjt  ganj  auSbrütfen;  bie  9iatur  ift  fein 
blofed  Utyrwerf,  weldjeS  am  Sage  ber  ©djopfung  aufgewogen 
Worben  ifl  imb  feiger  feinen  regelmäßigen  ©ang  elnfy&lt. 
5)iefcd  raö<$te  but<$  bie  folgenbe  Sludeinanberfefcung  fiater 
»erben.  (5$  fann  als  allgemein  befannte  $l)atfac§e  gelten, 
bafj  bie  (5rbe  nid)t  ju  allen  3*i*en  benfelben  Sfyierge* 
fd)te<$tern  bewohnt  war;  grofe  Spiere,  3<$tfytyofauren,  9)?am* 
nuttbe,  SWaftobonten  flnb  auSgefiorben,  unb  an  ifyre  Stelle  ftnb 
anbre,  früher  nic^t  vortyanbene  Zierformen  getreten.  2foe 
biefem  einzigen  S8cift>tclc  getyt  föon  fyervor,  baß  bie  9?atur  ftdj 
ntd^t  in  bem  einförmigen  ©ange  einer  Sttafcbfne  fortbewegt, 
fonbern  bafj  in  ifyr  ju  verriebenen  3^iten  verhieben  geftot* 
tete  Stbxpa  entftanben  ftnb.  So  gefäaf)  e6  vor  ädern  im 
Anfange,  als  mit  jeber  neuen  Umwälzung  ber  (Srboberftödfc 
neue  pflanjli^e  unb  tfjierifäe  ©eftolten  auftraten,  al$  am 
(Snbe  ber  Umwälzungen  ber  SRenfcty  auf  bem  für  iljn  vorbei 
reiteten  99oben  als  ein  neue$  ©eföopf  entftonbj  jo  gefd)iel)t 
c£  aber  nod)  Ijeute  überall,  wo  bie  Statur  geformte  Körper 
hervorbringt,  tfein  Stein  jeigt  völlig  biefelbe  Ärtyftollform, 
w»ie  früher  ober  fpäter  entftonbene  Steine;  feine  $flanje  unb 
fein  Sljier  gleiten  völlig  anberen,  wenn  au$  fonft  nädjft  ver* 
wanbten  3nbivtbuen.  Unb  Sterin  liegt  ba*  eigentliche  ©e^eim* 
nijj  ber  Schöpfung.  3)a$  Spiel  ber  SRaturftäftc  fönnen  wir 
beregnen,  ir)re  SBirfungen  vortyerfagen,  bie  Bewegungen  ber 
©ejrirne  vorauflbeflimmen;  aber  bie  ©eftalten  ber  Körper  ent* 
gelten  unferer  genaueren  Beregnung ;  wir  wiffen  ni$t,  warum 
ber  «bieger  einer  ftofe  gwar  au$  wieber  ftofen,  aber  von 
etwas  abweidjenbet  ©eftolt  trögt,  warum  baS  3unge  einer 
Sta$t  ober  eines  £unbeS  in  manchen  (Sigenfäaften  feinen  (SU 
tern  unälmlidj  ift. 

5>er  SRenfd)  vermag  wofyl  TOaf^tnen  ju  gehalten,  aber 
mit  ber  erften  ©eflaltnng  ift  bie  gotm  ber  SHafäine  abge* 
föloffen,  unb  in  biefer  gorm  bewegt  fte  fty  wäfjrenb  tyre« 
gan^n  Befielen*  fort.   2)er  ÜÄeifier,  welker  bie  Statur  juerf* 
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gebtlbet  r)at,  entlief  fte  nad$er  nidjt  aud  feiner  ^anb;  fon* 
bern  wie  er  ü)r  im  Anfang  gorm  gab,  fo  wirft  er  in  jebem  3Ro* 
mente  unb  an  jebem  fünfte  fort,  unb  ruft  in  ifyr  ununterbro* 
$en  neue  ©ejtatten  r)ert>or.  Unb  bief  r)&ngt  in  betben  Säften 
auf*  tnnigfte  mit  ber  ($ntfter)ung6weife  aufammen.  2)er 
Sftenfd)  nimmt  ben  @toff  ju  feinen  SBerfen  au*  ber  u>  um* 
gebenben  (Sdjopfung;  biefer  (Stoff  gel)orc§t  ifym  nur  auf  fur&e 
3eit,  unb  fefyrt  balb  wieber  ju  benjenigen4  gormen  jurücf, 
voelc^c  tfjrn  von  9iatur  eigentümlich)  jtnb.  8ber  ber  S3ilbner 
ber  Statur  r)at  feinen  (Stoff  nicfyt  tton  außen  fjer  genommen, 
fonbern  mit  ber  erften  gorm  au*  ben  Stoff  erraffen.  3)a* 
f)tt  fu$t  bad  <5rfcr)affene  ftc§  feine  eigenen  Reifen  ber  ©eftal* 
tung;  fonbern  jebe  neue  gorm  wirb  burcr)  ben  fortbauernben 
(5tnflufj  beö  erften  ©djopferä  l)er&orgebracr)t. 

2Bir  treten  mit  biefen  Erörterungen  bem  Jtern  unferer 
Aufgabe  nätyer.  2)ie  Statur  ift  für  un$  nfd&t  ein  wüfteS,  bem 
3ufatl  Eingegebene«  (£r)ao$,  fonbern  ein  $ufammenfyängenbe$, 
woljl  geordnete*  ©anjeS;  fte  ift  nicr)t  eine  9Rafcr)ine,  welche 
am  erften  $age  in  Bewegung  gefefct  würbe,  unb  feiger  nur 
Don  3*it  SU  >$tit  Stuöbefferungen  burcr)  tr)ren  99aumeifter  be# 
burfte,  fonbern  ein  göttlidjeö  2Berf,  in  wettern  bie  urfprüng* 
lid)e  Äraft  be$  Stteifiere  erfjaltenb  unb  föaffenb  fortwirft. 
2)a£  ©ort  bie  ©elt  erhält,  ift  jebem  93erftanbe  einleudjtenb ; 
benn  bie  t&gticfte  Erfahrung  geigt,  baß  burdj  eine  gemeinfame 
Urfac^e  ba$  ®anje  ber  9totur  in  feinem  SSeftefyen  gefiebert 
Wirb.  ftudj  ber  Untergang  einzelner  SRaturförper  fdjeint  unfe* 
rem  JDenfen  nicr)t6  Unerflärlicr)e$  ju  r)aben;  benn  wir  fer)cn 
eS  mit  an,  wie  *Pflanjen,  Sfnere,  SKenfdjen  aHmäljlfg  im 
©anjen  ober  in  einzelnen  Organen  abnehmen,  wie  enblicr)  il)r3u* 
flanb  ein  fold^er  wirb,  bafj  jeber  augefiefjt,  e$  fety  ir>rc  gort* 
bauer  nic§t  mer)r  m5glid}.  Slber  auf  welche  SBeife  nadj  bem 
Untergang  ber  alten  gormen  neue,  »on  ben  alten  abweidjenbc 
entfielen,  btefe*  liegt  über  bie  ©rftnje  be*  gemeinen  *8erfton* 
be*  ^inaudj  unb  boer)  bringt  ftc$  und  bei  ber  tieferen  Unter* 
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fucbung  bcr  9Ratur  bie  9totf)Wenbtgfett  auf,  jur  (Srganjung  ber 
erhalt  enben  Jtraft  auch  eine  fchaffenbe,  9leue6  heroorbringenbe 
«äraft  in  ber  9tatur  anguerfennen.  33eibe  «Kräfte  ^aben  ihren 
Urfprung  in  ©Ott;  unb  ttätytenb  ber  erhaltenbe  ©Ott  in  ber 
3Kttte  feine*  SöerfeS  bleibt  unb  ba*  (Srfchaffene  bewahrt,  fte^t 
ber  fchaffenbe  ©Ott  frei  über  ber  Seit,  zertrümmert  bie  alten 
gormest  unb  bilbet  wieber  neue  ©ehalten.  3m  Anfang  ber 
2)inge  überwog  bic  fchaffenbe  S^tigfeit  bie  erhaltenbe;  feit 
ber  (Sntftelnmg  beS  2Renf$en  ^aben  bie  £auptformen  ber 
©efödpfe  fta)  wenig  ober  gar  nicht  geanbert;  aber  baS@thaf* 
fen  ruht  barum  nicht,  fonbern  bauert  in  befchranfteren  Greifen, 
im  (finjelnen  unb  kleinen  ununterbrochen  fort. 

2Bir  ^aben  früher  gefagt,  baß  bcr  (Erbauer  einer  ÜOfa* 
fcfcinc  bie  einzelnen  Ztyilt  berfelben  nicht  jwecfloS,  fonbern  mit 
einer  befHmmten  Slbftcht,  gur  £en>orbringung  eine«  befnmmten 
GffefteS  jufammenfefre.  2Bir  müffen  in  unenbltch  fytytttm 
(Sinne  annehmen,  bafj  ©Ott  in  ber  üfiatur  von  Anfang  an  unb 
noa)  jefct  nach  befHmmten  3wecten  wirft.  SDicfc  3wecfe  finb 
bcr  gemeinfame  ©runb  ber  ©efefcmdfjigfeit  in  ber  Statur;  fie 
»erben  ausgeführt  balb  bura)  dr^altung  beS  ©efchaffenen, 
baß)  burch  Untergang  be«  5Wten  unb  (Sntflehung  be«  bleuen. 
2öenn  alfo  ber  menfchltche  ©eifl  überhaupt  im  6tanbe  ift,  bie 
wahre  Drbnung  in  ber  <5a)Öpfung  ju  erfennen,  fo  erhebt  er 
fta)  eben  bamit  auch  &ur  Slnfcljauung  ber  göttlichen  3werfe. 
SÄber  wie  ber  SRenfd)  weber  bie  ganje  Statur,  noa)  irgenb 
einen  einzelnen  3foiturför»er  nach  aUen  Begehungen  ju  begreif 
fen  vermag,  fo  vergeht  er  al*  ein  einjelne*  ©efchopf  bie 
göttlichen  3wccfe  in  ber  Statur  nur  jtöcfweife.  JDaS  Sflaafj, 
welches  er  an  bie  natürlichen  5)inge  anlegt,  ifl  ein  befchranf* 
te$;  ©Ott  allein  hat  bad  abfoüite  3»aaf ,  burch  weiches  jebeS 
drfchafTene  nach  allen  Dichtungen  gemeffen  unb  erfaunt  Wirb. 

m  if*  bie  Aufgabe  biefer  ©chrift,  ben  göttlichen  3wecfen 
in  ber  Batur  naefouforfchen.  3m  ©njelnen  bürfen  wir  bi* 
weilen  glauben,  ihre  SBege  mit  (Sicherheit  $u  »erfolgen;  abtr 
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aua)  im  STOgemeinen  läßt  fld;  (Einiges  öon  ber  Sfrt  unb  SBctfe 
fagen,  wie  fta)  bie  göttlichen  ©ebanfen  in  ber  fRatur  offen* 
fcaren. 

93or  allem  muß  bem  breiteten  SBorurtfyeile  begegnet 
werben,  baß  in  ber  ganzen  ^aiur  M  au**  um  emM9e 
gelftige  ©efcfyöpf,  um  ben  9ttenfa)en  brelje,  baß  ber  gefh'rnte 
£immel  um  unfered  (SonnenfyßemS ,  biefeS  um  ber  @rbe  unb 
bie  (5rbe  felbf*  nur  um  be$  2Renfa>n  willen  gefdjaffen  fei. 
Ser  auf  biefe  SBelfe  ben  5Renfcben  jum  (Snbjwetfe  unb  SRittel* 
fünfte  ber  6cr)o>fung  madjt,  ber  r)anbelt  ntdjt  anberS  als  jene  . 
Spfyüofopljen,  welche,  inbem  fle  ben  menfd)Iid)en  ©eift  für  ben 
työdjften  unb  abfoluten  erflären,  bie  (£riftenj  aller  2)inge  au$ 
ifym  allein  logifdj  ableiten  $u  fonnen  meinen.  SHIerbtngd  flc^t 
ber  Sflenfdj  auf  unferer  <5rbe  an  ber  @nbfpt$e  be$  $I)ierreicr>e$, 
unb  alle  Zierformen,  rocldie  toor  ber  @nt|tef;ung  be$  9flenfa)en 
auf  ber  Cnrbe  gelebt  fjaben,  fonnen  als  93or(rufcn  ju  ber  fyöa> 
fien  menfa^ltcfjen  gorm,  bemnad)  ber  SÄcnfa)  al$  bad  (£nb$iel 
ber  (fntwtcflung  bed  $l)ierreid)e&  angefefyen  werben.  Ueberbieß 
ftefyt  ber  2J?enfd)  ber  ganzen  übrigen,  und  befannten  <Sfä;opfung 
als  ba6  einige  bewußte  SBefen  gegenüber.  Slber  er  geirrt 
trofc  allem  biefem  bodj  bem  Greife  ber  6cr;o>fung  an;  unb 
Warum  foHten  nia)t  aua)  auf  anbern  ©ejtirnen  menfdjena'lnt* 
Iiä)e,  t>leHeiä)t  nod)  ttollfommener  gebilbete  ©efa)opfe  leben 
unb  benfen?  gür  und  f ablieft  ftdj  bie  ©djopfung  eben  nur 
beßwegen  mit  bem  5ftenfcr)en  ab,  weil  unfere  ßrfafyrung  fein 
anbereä,  äl)nli(r)eS  ober  fyofyereö  gefftigeS  ©efdjopf  und  bar* 
bietet;  toir  bleiben  beßwegen  bei  ber  Beurteilung  ber  SRatur 
auf  bie  ©rÄnjen  unferer  eigenen  ©eifh6tl)&tigfeit  befdjrdnft; 
aber  wir  betrauten  barum  unfer  ®efa)ledjt  nidjt  ald  ben  3RitteU 
jmnft,  fonbern  alö  ein  einjelned  ©lieb  in  bem  großen  ©anjen. 

Um  einen  (Sinblicf  in  bie  Erfüllung  ber  gSttlia^en  ßweefe 
in  ber  9totur  ju  erhalten,  ift  e$  gut,  juerfl  bie  SBeife  in$ 
Sluge  nu  faffen,  wie  ber  SWenfa)  feine  3wecfe  ausführt.  Sßenn 
eine  2Hafa)tne  in  Bewegung  gefejt  wirb,  um  eine  bejtimmte 
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SEBtrfung  r)ert>orjubringen,  fo  arbeiten  alle  einzelnen  Steile  bat 
Sttafdjinc  nur  na$  (Sinem  fünfte  r)ln;  iebe*  <5tücf  ber  8ofo* 
mortoe  tyat  nur  infoferne  2Bia)tigfeit,  al$  e$  mithilft,  bie  Silber 
2«  bewegen;  *ßenbel  unb  ©ewiä)t  wirfen  nur  jufammen,  um 
bie  3efger  ber  Ur>r  in  nötigem  ©ang  gu  erhalten,  3(1  ed 
au*  fo  bei  ben  ^aturförpern?  3)ura)lauft  bie  SPffonje  nur 
bantm  alle  bie  mannigfaltigen  formen  bed  ©tengeld  unb  be& 
SHarteS,  weldje  wir  von  ber  SBurjel  bie  jur  SBlütfye  untere 
Reiben,  um  julefct  naa)  ber  Bilbung  einer  grudjt  abwerben? 
£at  bad  $r;ier  ben  ganjen  Stadium  feiner  Bewegungen  unb 
Srjätigfeiten  nur  baju  erhalten,  um  ein  neue*  %%kx  feiner  2lrt 
krcoriub ringen,  welajeG  auf  biefelbe  SBeife  ben  infyaltlofen 
2Beg  von  ber  ©eburt  bie  jum  $obe  jurüeflegt?  ober  ift  $$ier* 
unb  ^panjenreia)  ju  feinem  anbern  %mdt  vor^anben,  ald  um 
bem  menfa}lia)en  @efcr/le<r;te  Sprung  unb  ©enüffe  ju  gewähren? 

9luä>  in  biefer  93e$ier)ung  ifl  bie  Statur  »on  ben  menfä> 
üi^en  Ghrjeugniffen  wefentud)  verfäjieben.  3«ber  SRarurförper 
frer)t  atlerbingG  in  SBejlefyung  mit  allen  übrigen,  jebe  einzelne 
<§rfa)einung  greift  in  alle  anbern  mittelbar  ober  unmittelbar 
ein.  «ber  fein  2)ing  in  ber  SRatur  ifl  blo$  um  Oberer  Witten 
torfyanben;  fonbem  jebed  befreit  vor  Ottern  um  feiner  felbjl 
willen,  unb  feine  93ejier)ung  au  ben  übrigen  Dingen  ifl  eine 
gegenfeitige,  fo  baf?  biefe  ebenfowoljl  feinetwegen,  als  ba$ 
einzelne  2>ing  ber  übrigen  wegen  erijlirt.  2)ie(?  ifl  ba$  grofe 
©efefc  bee  3ufamment>anga  in  ber  iRatur.  3ebe$  @efcr)o>f 
wirft  für  bie  3wecfe  ber  ©efammtr)eit,  unb  wirb  in  feinen 
eigenen  3wecfen  von  ber  ©efammtfyeit  unterjlü&t;  aber  e$  paßt 
in  bie  ©cfammtljeit  nur  in  fo  fern,  als  e$  feine  eigenen  3tt>ecfe 
erfüllt.  Sßflanjen  unb  Spiere  gewahren  bem  3ttenfa)en  5Ra^ 
tung;  aber  fte  vermögen  biefeS  nur  bann,  wenn  fie  auf  tl)re 
eigene  2Beife  ftcr)  vollflanbig  entwitfelt  Ijaben.  2)ie  (Srbe  wirb 
imn  günftigen  Stoben  für  bad  2Baa)*tl)um  ber  *Pflan$cn  nidjt 
burc$  menfd)lid)e  £anb,  fonbern  bura)  3e^muierung ,  93er^ 
Witterung,  8uffa)liefiung  ifyrer  ©berflfor}e,  alfo  bura)  SBeraiu 
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berungen,  welche  oud)  ofyne  (Sinwirfung  be$  5D?enf^cn  ober 
ber  Spiere  ober  *Pftonjen  gu  Stanbe  fommen.  Unb  wa$  »on 
ben  ©efa)o>fen  gilt,  ba$  gilt  aua)  *on  tyren  einzelnen  3u* 
ftänben  ober  Stya'tigfeiien.  3ebe  Sonn,  welaje  bie  $Pffonjc 
»on  ityrem  crflen  (Srföetnett  bid  jur  33ilbung  ber  grudjt  an* 
nimmt,  ijl  jwar  nur  im  3ufammen^an9  te*  ©anjen  ttfllfg  $u 
toerfteljen;  aber  fle  fyat  aud)  für  ftd&  ®inn  unb  3wetf.  2)a$ 
$l)ier  bewegt  jwar  feine  ©lieber,  um  9totyrung  ju  erfangen; 
aber  barum  ijt  boa)  bie  Gmtäfyrung  nidjt  ber  3wetf  feiner  33e* 
Wegungen;  fonbern  bie  S^&tigfeit  ber  ©lieber  l)at  junädjjt  ifyren 
3tt>erf  in  ftd);  ftc  wirb  «on  allen  Seiten  f)er,  fo  namentlia) 
»on  ber  (Srnäfyrung  unterfrüfct,  unb  ftc  wirft  felbft  ju  ben 
3»e(fen  aller  übrigen  Drgane,  nia^t  blod  ber  (SrnäfjrungS* 
organe,  mit. 

5£)ic  ©efajopfe  finb  bemnaa)  in  ©otteS  #anb  niä)t  wie 
menfa)(ia)e  2Berf$euge,  we(d)e  irgendwoher  genommen,  gu  einem 
3wecfe  gebraust  unb  bann  weggeworfen  werben,  weldje  alfo 
an  jidj  gar  nichts  gelten;  fonbern  in  jebem  einzelnen  ©efdjöpf 
offenbart  ft<$,  nur  in  einer  befonbern  SQBeife,  bie  gütte  ber 
gfatltdjen  ©ebanfen.  5>a*  Seben  ber  ©efdjöpfe  eilt  rafä)  &or* 
bei;  aber  nia)t  erfl  am  (Enbe,  fonbern  in  jebem  Slugenblitfc, 
im  ganzen  Verlaufe  ir)re0  bebend  erfüllen  fte  bie  Swt&t 
©ajopfer«,  unb  wo  ba«  eine  ©efa^opf  untergeht,  tritt  unmfttel* 
bar  ein  anbereS  an  feine  Stelle,  um  von  neuem  unb  in  eigen* 
tf)ümlia)er  Slrt  ben  göttlichen  3nl)alt  ber  Sajtyfung  ju  offen* 
baren.  2)er  gottlia)e  ©eift  greift  niä)t  einzelne  33)eile  au$  ber 
ÜRatur  gerauft,  um  fieb  baran  ju  erproben,  fonbern  er  buraV 
bringt  bie  Statur  in  allen  ifyren  Siefen;  barauS  entfpringt  ba£ 
innere  Sanb,  welaje«  alle  Bewegungen,  Sfjfttigfeiten,  93er* 
finberungen  ber  9laturforper  auf  uncrfßrlidje  SBeife  »erbinbet, 
weld)e$  serfajfebenartfge,  fa)efnbar  wiberjtrebenbe  «ärftfte  jur 
^armonifa)en  SÖirfung  vereinigt.  2)arum  iß  für  und  ber  2Beg 
ber  9faturforfdjung  Kar  unb  auäftajitooß;  benn  wir  wiffen, 
baji  jebe  anfyruajelofc  ©eobaa)tung  un$  einen  neuen  Blftf 
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gttpd^rt  in  bie  innere  JDrbnung  ber  9totur,  baß  in  jebem 
jtorper,  in  jeber  (grfcheinung  göttliche  ©ebanfen  für  und  ju 
ergründen  finb. 

3n  menfchlichen  S)fngen  pfTegt  man  benjenigen  toeife  &u 
nennen,  welker  feine  £anblungen  fo  einrichtet,  baß  fte  jur 
(Erreichung  feiner  3wecfe  bienen.  3m  bödmen  Sinne  müfjen 
wir  ben  Schöpfer  al&  weife  erfennen ,  reeller  ben  großen  93au 
ber  Statur  mit  unbegreiflicher  SBollfommenheit  für  bie  Erreichung 
feiner  3wecfe  gebtlbet  tyat.  grüner  fyaUn  n>tr  ©Ott  in  ber 
Xatur  al$  ben  föaffenben  unb  erhaltenben  erfannt  3efct  ifr 
ed  möglich,  beibed  in  bem  «S^fojfe  jufammenjufaffen,  baß 
©ott  ftch  überall  in  ber  Statur  afe  ben  Stllmäc^ttgen  unb  811* 
weifen  offenbart 

£ier  eröffnet  fld^  und  aber  ein  neuer  93ltcf  in  bie  fetjopfe* 
rif^e  StyAtigfctt  ©orte«.  $er  ÜRenfch,  ber  feine  SBerrjeuge 
unb  9ftafchmen  für  bejtimmte  3ü>ecfe  einrichtet,  ffrebt  barnach, 
ifyncn  bic  SBeife  ihrer  Xh&tigfeit  unb  ir)rer  33enü$ung  fo  genau 
ald  mögftd}  t>or^ufct)reiben.  2Bie  aber  ber  (Etäöpfer  aud  ber 
gulle  feiner  9»ac$t  jebem  ©cfdjaffenen  eine  neue  ©eftolt  gibt, 
fo  bmbet  er  feine«  an  einen  mattyematfföen  ober  jtreng  logi* 
Wen  ©ang  ber  S^ätigfeit  unb  (Sntwicffung;  fonbern  er  läßt 
jebem  in  feiner  8rt  eine  gewiffe  fOZögfichfeit  ber  freien  S3etr>e^ 
gung  ju.  3ebe  ^flanje  fu$t  für  fuh  Heine  Abweisungen  in 
ber  Sfaebilbung  ihrer  gormen;  jebe*  2^ier  bewegt  ftd)  frei 
nach  feiner  SBiOrur)r.  Aber  alle  biefe  greü)eit  gcl>t  nicht  über 
ba$  9J?aaß  ^inaud ;  fle  erzeugt  nicht  Verwirrung,  fonbern  in 
ber  Oibramg  bc$  ©anjen  eine  fötannigfaltfgfeit  unb  Seweg* 
lichf  eit,  welch e  ben  (Srjeugniffen  ber  menfeblichen  Jhmjl  unb 
Snbufrrie  fehlt,  (fdthut  unferem  ©eijie  wohl/  in  einem  deiche 
ja  leben,  wo  nicht  befootif<he,  unwanbelbare  ©efe&e  bae «eben 
unb  bie  Xhdtigf eit  ber  ©njelnen  einengen;  wir  fühlen,  baß  im 
deiche  ber  Statur  mit  ber  SKaty  unb  SSBei*h«t  auch  bie  ©üte 
waltet  SDiefc  brüte  göttliche  (£igenfcr)aft  offenbart  ftch  beutlich 
in  ber  Statur  3  aber  ffe  wirft  im  SRei^e  ber  6ittlichfeit  unb 
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bc6  freien  2Billen$  auf  eine  noch  fytym  unb  umfaffenbere 
SBeife. 

2Bir  ^aben  in  bem  33i$fyerigen  ju  geigen  fcerfucht,  wie 
bie  ^Betrachtung  ber  SRatur  gur  Sfoerfennung  eine$  gdttltc^en 
SEBefend  führt,  welche«  ber  ©runb  ber  (Sntjtehung,  ber  gort* 
bauer,  ber  5Kannigfaltigfett  unb  ber  Harmonie  ber  natürlichen 
5Dtnge  ifL  ©ort  felbft  wirb  nicht  ©egenjtanb  unferer  natura 
liefen,  leiblichen  (Erfahrung;  bar)er  lÄjjt  für)  fein  Dafein  auch 
nicr/t  mit  matfjematifdjer  Strenge  au$  ber  Statur  beroeifen. 
Uber  e$  muß  auf«  (Sntfd)iebenfte  hervorgehoben  werben,  baß 
bie  Slnerfennung  eine«  allmächtigen,  aflweifen  unb  aflgütigen 
(Schöpfers  feine«weg$  ben  ©rgebniffen  ber  SRaturwijfenfchaft 
wtberfpricht,  baß  fte  vielmehr  allein  im  (Stanbe  ift,  bie  bauern* 
ben  dürfen  unferer  (Stfahrung  gu  ergclnjen,  unb  bem  ©angen, 
Wie  ben  einzelnen  feilen  ber  ©chöpfung  ein  frSftigeä  Seben 
eingur)auchen.  Da^er  ifl  bie  SRaturwiffenfchaft  fo  wenig  al$ 
bie  Statur  feloft  »om  ©öttlichen  abgewanbt.  (Stuige  gorfdjer 
fudpen  gwar  met/t  gerabegu  bie  göttlichen  ©ebanfen  unb  $mdt 
in  ityr  auf;  aber  inbem  fte  ofme  eine  weitere  Slbftcht  Xfyat* 
fachen  fammeln  unb  au«  ifmen  ©efefce  ableiten,  folgen  fte  alle 
ben  göttlichen  Schritten  unb  tragen  Steine  gu  bem  erhabenen 
S3aue  ber  SBiffenfchaft  gufammen,  in  reellem  bie  SBcter)^ 
SWac^t  unb  ©üte  be$  (Schöpfers  angef<r)aut  werben  foU. 

2)er  menfehliche  ©ei(t  ftnbct  alfo  in  ber  Statur  mcr)t  blo$ 
einzelne,  nicr}t  weiter  gufammenhängenbe  ©efefce  unb  Siegeln; 
fonbern  überall  treten  ifjm  biefelben  gottlichen  3wecfe  entgegen, 
welche  ben  wefentlichen  ©runb  fetner  eigenen  Crrifteng  aus* 
machen.  @r  fühlt  ftdt)  in  ber  grofen  Schöpfung  als  eingehe* 
©ef<r)öpf,  in  ber  hatmonifchen  Drbnung  be$  ©angen  als  ein 
nothwenbigeS  ©lieb.  Unb  wenn  ber  5flenfch  in  bte  9tatur 
feine  Siegeln  unb  ©efefce  erfi  ^ineinjutragen  braucht,  roenn  in 
ber  SRatur  ebenfogut  als  im  SDJenfcben  ber  gottliche  ©eift  wirft, 
wo  bleiben  bann  bie  hergebrachten  Vorwürfe,  welche  man  ber 
3taturwijfenfchaft  wegen  il;rer  materiellen  unb  gottlofen  Stiftung 
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gemalt  tyat?  greilid)  tt>irb  man  burd)  SRaturforfchung  ebenfo* 
ttenig  al$  burd)  SHathematif ,  ©efdn'chte,  alte  (Spraken,  fchönc 
fünfte  ju  einem  religiofen  SHenfchen,  ju  einem  (Sänften,  unb 
eine  Sfaturreltgion  ifl  toom  ($f)rifient$um  gleich  weit  entfernt, 
als  eine  Vernunft  *  unb  Jtunjfreligion;  aber  wer  jum  soraufl 
Religion  h^  ber  wirb  burd)  bie  9lnfchauung  ber  Statur  in 
feiner  Ueberjeugung  »on  ber  SBei^eit,  SDtocht  unb  ©üte  be* 
Schopferd  befWrft,  unb  wer  jur  Religion  in  S^ule  ober  $au0 
erjogen  werben  fotl,  für  ben  wirb  bie  Jtenntntf  ber  Statur 
ju  einer  neuen  $riebfeber  unb  ©tüfce  feiner  SReHgioftt&t. 

Daher  foUen  aHerbingS  bie  9iaturwiffenfcf)aften  in  unfern 
Spulen  gelehrt  unb  burd)  populäre  Darfiettung  audj  ben  (Sr* 
wachfenen  jugänglich  gemalt  werben.  £>er  SKenfd)  gewinnt  in 
©ewerben  unb  3nbuftrie  immer  mehr  Sftacht  über  bie  Äräftc 
ber  9taturj  er  muß  aud)  einfehen,  bafj  er  nicht  über  ber 
(i^opfung  fleht,  fonbern  bajj  er,  wie  Spiere,  *Pflanjen  unb 
Steine,  nur  ein  ©eföopf  be$  gottlidjen  SfleifterS  ijl  So 
Wirb  er  Weber  bie  Statur  für  eine  geiftlofe  Söfaffe,  nod)  ftd) 
felbf*  für  eingeiftig  unbegrenztes  SBefen  Ratten  5  erwirb  Weber 
ein  Sfla»e  leiblicher  33ebürfniffe  unb  ©enüffe  werben,  nod)  bie 
begriffe  feiner  eigenen  Vernunft  an  bie  Stelle  ber  göttlichen 
©ebanfen  fefcen. 

2)ie  3«t,  in  ber  wir  leben,  ift  ernfi  unb  büfkr;  bie 
Scbw&che  ber  mcnfc^Iic^en  ©ebanfen  unb  *piäne  hat  ftd)  mehr 
als  ie  gezeigt;  bie  Politiken  unb  gefelligen  ßußänbe  fmb  burd) 
menfd)Uchen  JRatf)  in  eine  folche  Verwirrung  gefommen,  baf 
faum  no<h  Semanb  wagt,  auch  nur  ein  Heilmittel  »orjufchlagen. 
2Bir  behaupten  nicht,  bafi  bie  9toturwiffenfd)aft  für  (ich  im 
Staube  fei,  bie  tiefen  Sd)aben  ber  fyit  ju  h«^«5  aber  wo 
ber  ganje  Körper  franf  ijl,  ba  mufj  *>on  allen  Seiten  £ilfe 
»erfucht  werben,  unb  neben  anbern  Mitteln  vermag  auch  bie 
9toturwij1enfd)aft  triftig  wirfen.  £>ie  Betrachtung  ber  Wa* 
tur  läßt  und  mehr  al$  irgenb  etwas  Slnbered  bie  Umnäht  be$ 

menfehlichen  Sillens  unb  VerftonbeS  fühlen.  2Bir  glauben,  auf 
1.  2 
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und  felbjt  ju  jter)en  unb  mit  greir)eit  über  bie  9caturfräfte  jit 
verfügen;  aber  ber  6trom,  ber  atled  ©efcr)affene  umfcr)ließt, 
reißt  aua)  und  untt>ibcrjtcr)Iicr)  mit  ftcr)  fort.  3n  unfern  r)öa> 
ften  33ejtrebungen  fommen  wir  nicht  über  ben  S3ann  r)inaud, 
ber  und  an  bad  große  ©anje  ber  Statur  fejfclt;  n>ir  benfen  unb 
hanbeln,  tt)ir  bieten  unb  ptyilofopfyiren  nur  innerhalb  ber  ©ran* 
jen,  welcr)e  unfere  Stellung  in  ber  (Schöpfung  und  anweidt. 
Slber  biefe  Slbljängigf eit  gibt  und  juglcidj  in  jebcr  Untcrner)* 
mung  ein  fyoljed  ©efür)l  Bon  (Sicherheit  Unfer  SBoben  fchwanft 
nicht  unter  unfern  güßen,  fonbem  bie  ©runblage  unfcreö  bebend, 
unfered  2>id)tend  unb  $racr)tend  ift  eine  SBclt,  weldie  in  ©otte£ 
£anb  rur)t,  welche  üon  göttlichen  ©ebanfen  burcr)brungen  unb 
georbnet  ijt.  2Bo  tt)ir  und  auf  biefe  ©runblage  ftüfeen,  wo 
Wir  mit  unfern  ©ebanfen  an  bie  göttlichen,  in  ber  9?atur  &er* 
wirflichten  ©ebanfen,  an  bie  ©efefce  unb  3n)ecfe  ber  9catur  und 
anfdjliefjen,  ba  ftnb  wir  ftdjer,  unfere  ©ebanfen  auf  bie  redete 
SQBeife  $u  oerwirflicben.  2)te  9caturfenntniß  maebt  $war  ben 
Unftttlichen  nicht  ftttlicb;  aber  bic  3wccfe  ber  r)öa}ften  (Sittlich* 
fett  werben  fcon  Demjenigen  am  beften  erreicht,  ber  ftcr)  Harber 
Wüßt  ift,  baß  bic9catur,  in  welkerer  wirft  unb  fdjafft,  nicht 
eine  wüfte  Waffe,  fonbern  mit  bem  Wenfcben  felbft  burcr)  ihren 
gottlichen  Urfprung  unb  3nV)alt  genau  tterwanbt  ift.  Sluf  biefe 
SBeife  wirb  aud)  bic  9caturfcnntniß  jum  £eile  bed  ©anjen  bei* 
tragen;  wctr)rcnb  fte  ben  2Bol)lftanb  ber  Golfer  beförbert,  wirb 
fic  bura)  bie  Ucbcrjeugung  uon  einem  weifen,  mächtigen  unb 
gütigen  2BeItfcr)opfcr  bie  Seelen  ber  9ftenfd)en  beffem,  bic  ©c* 
müther  beruhigen  unb  bie  ©eiftcr  über  bic  ©cmcinl)eit  unb  ba$ 
(Slcnb  bed  täglichen  gebend  emporheben. 


(ßrflcr  2lbf<Mtt. 


£>tc  allgemeinen  (Stflcnfcrmfren  unb  «raffe 

&ct  Statut» 

—  Unb  toa$  in  fötoanfenbet  (Srföcimmg 

SJefefh'get  mit  bauctnben  ©ebanfen ! 

<ßott)t. 

JJer  üflenfd)  ßer)t  nict)t  unabhängig  in  bcr  Sttitte  ber 
9c*arur;  er  futy(t  beutiier),  bafj  fein  Seben  von  aflen  (Seiten  buret) 
ßinflüffe  bet  natürlicben  Dinge  benimmt,  unb  jwar  tt>ctl0  be* 
förbert  tljeil*  beeinträchtigt  wirb.  Der  (Sinbrucf  be$  2icr)te* 
erwerft  unb  erfctyt  feine  $r)ätigfeit.  9Kit  ber  SBfirme  ber  um* 
gebenben  Suft  wec$fe(t  feine  Reibung  unb  Befestigung.  Der 

jerflört  bie  SBofmungen  beS  9ftenfcr)en  ober  fein  eigenes 
Seben.  Strömungen  ber  ©ewäffer  unterfrüfcen  ©ererbe  unb 
$anbel  ober  vernieten  bie  Schöpfungen  be$  menfehttdjen  gfeif*  e$. 
Suftjrromungen,  SÖinbe,  Stürme  wirfen  auf  tyn(i$e  SÖBeife 
balb  fjeüfam,  balb  t>ernict)tenb  ein.  So  reifen  bie  Bewegungen 
ber  äußeren  Dinge  ben  3Kenfd)en  gewaftfam  mit  fec^  fort.  SQBentt 
a$et  ba$  Sehen  au$  feinem  Aörptr  gewichen  ift,  fo  wirb  biefer 
burcr)  ben  *procefj  ber  93erwefung  in  anbere  Subftanjen  »er* 
Wanbeftj  unb  auf  biefelbe  5Ctt  jerftört  baS  geuer  menfehliche 
2Bohnungen,  Weite  SBafojtrecfen,  inbem  e$  bie  brennbaren 
Stoffe,  ausweichen  Jene  befteljen,  juerjt  jerfeftt  unb  bann  nad) 
neuen  Regeln  wieber  verbinbet. 

2Bad  fmb  biefe  5WSa)te,  weisen  ber  2Renfc$  w5r)renb 
feines  «eben«  unterthan  ift?  Sinb  ö$t,  Schau,  SÖinb,  2Bajfer, 
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ftnb  bie  Gräfte,  tvela^e  (Stoffe  jerfefcen  unb  verbinben,  eigene, 
felbfWnbige  2Befen,  welche  auf  bie  ganje  (Sriftena  be6  Sflen* 
fc^en  einen  bauernben  unb  tiefen  dHnflufj  ausüben?  2)iefe  $>eu* 
rung  bietet  tfdj  bem  gen>of)nlia)en  SBerftanbniffe  juerfl  bar;  fic 
madjtftajin  jebemtfinbe,  in  jebem  völlig  Ungebtlbeten  geltenb. 
9(ue  biefer  Deutung  ftnb  viele  bejeidjnenbe  3%  in  ben  crflcit 
Religionen  ber  iBölfer  hervorgegangen. 

(5$  n>ar  bem  einfachen  Sinne  ber  filtcjfcn  SBolfer  ange# 
meffen,  fiä)  mit  ber  umgebenben  Sajtyfung  innig  verwanbt  gu 
fügten;  ©inbe,  ©eivaffer,  £öne  berührten  fte  al«  ©efc^opfc 
eine*  unb  beffelben  ©ottee,  al$  SBefen  von  äljnlidjer  93ilbung. 
3e  naa^bem  bie  9?aturfrftfte  günjtig  ober  ungünßig  tvirften,  cr^ 
fdjienen  fic  ben  5flenfdjen  befreunbet  ober  feinblia),  unb  tt>ie  man 
anbere  9flenfdjen  burdj  ©efebenfe  freunblia)  ju  erhalten  ober  ju 
verfolgen  fuajt,  fo  würben  ben  SBtnben,  ben  ©etväffern  @e* 
fajenfe  bargebraa)t.  3)arum  ftanb  aber  boa)  über  bem  Sflen* 
föen  unb  ber  umgebenben  Sa)opfung  ber  (Sine  ©Ott,  beffen 
Sein  unb  SBirfen  bie  finblia^en  SBolfer  jwar  nid)t  erfannten, 
aber  bodj  in  i^rem  3nnern  unb  in  ber  9iatur  füllten.  3)iefe 
SlnfajauungStveife  ifl  bei  feinem  ber  je&t  lebenben  Sßolteßamme 
me^r  gefunben  tvorben;  aber  man  entbeeft  von  i^r  überall  nodj 
©puren.  So  ftonb  in  ©riea;enlanb  auf  einem  £ügel  in  Sictyon 
unb  auf  bem  9ttarfte  $u  Jtoronea  ein  Slltar  ber  SBinbe.  So 
beteten  bie  alten  $>eutfd)en  am  Ufer  ber  glüffe  unb  eljrten 
Duellen  burd)  brennenbe  Sfdjter  unb  Dpfergaben.  93alb  wur* 
ben  aber  bie  ÜKaturfräfte  nia)t  mefyr  in  il)rer  einfädln  unb  ge* 
tt>5l)nlia)en  (£rfa)einung  verehrt;  fonbern  man  fletlte  fte  in  an* 
bereit,  entlehnten  ©ejtalten  bar.  So  werben  jene  Gräfte  von 
ben  SRegerftammen  ebenfo  in  Steinen  ober  £ol$flöf>cn, 

als  in  gieren  ober  ^ffanjen  angebetet,  So  bevolfern  fte  in 
ber  altbeutfa>n  9Jtytl)o[ogie  alö  ß^erge,  9faren  unb  tfobolbe, 
balb  neefenb  balb  nüfrenb,  ©ebirge,  2ö5lbcr  unb  £äufer.  So 
regt  fta)  überall  noa)  in  a)riftlia}en  koffern  ber  Xrieb,  alle  un* 
gett>of)nlia)en  9taturerfa)einungen  mit  bem  n>i(tfür)rlid>en  treiben 
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*on  Spucfgeifiern  in  3ufamm^ang  gu  bringen.  9hir  bei 
wenigen  SSolfcrn,  indbefonbere  bei  ben  nomabifeben  ©tdmmcn 
Sibirien*,  ijt  an  bie  ©teile  ber  erjlen  finblia>natoen  Sluffaffung 
ber  9?atur  ein  Ähnlicher,  aber  greulicher  (£ultu$  getreten.  £a$ 
$ewußtfein  beä  ^od^fien  9Befen$,  bed  ©Töpferei  unb  S3e^en* 
fcfcerd  ber  ganjen  SBelt,  ift  jenen  9tomaben  ganj  ober  beinahe 
aanj  verloren  gegangen;  bie  SRaturfräfte,  in  warmen  ßumaten 
bie  2Botyltr/Äter  ber  5Jfenfchen,  fmb  unter  bem  büfteren  £immel 
nnb  in  ben  Steppen  9torbaften$  ber  Sdjrecfen  ber  Einwohner 
geworben;  ber  menfd)lia)e  Sinn,  welker  bie  Schöpfung  anfangt 
mit  serwanbten  SBefen  erfüllte  /  machte  fte  bort  $u  einem  £um* 
melplafc  unheimlidjer,  bem  2ttenfa)en  feinb(ia)er  Wl&fyt.  SitnnU 
nifj  imb  S3e^errfa)ung  ber  9totur  fel;lt  jenen  Stämmen,  nnb 
wie  bie  Statur  für  fte  ooll  i|i  »on  unbefannten  geinben,  fo 
fu$en  fte  bie  Elemente  bura)  bie  greulichen  33erjerrungen  unb 
3auberfprüdje  il;rer  Schamanen  auf  geheimnijwolle  SBeife  in 
ihre  ©ewalt  $u  befommen.  5luf  biefem  (Srtreme  i(i  ber  Sftenfch 
ber  Spielbatl  ber  mannigfaltigen,  unter  ftch  felbjt  uneinigen 
9iarurfräfte. 

SBor  einer  folgen  Sfafchauungöwetfe  würben  bie  abenblän* 
btfa)en  Golfer  nächft  ber  ■BWtfjeilung  beä  (Shrijtenthumä  burdj 
bie  fortfajreitenbe  SRaturfenntnif  bewahrt.  So  anfangs  SBtll* 
führ  ju  ^errf^en  fchien,  ba  bewegen  unb  orbnen  ftch  bie  5Ra* 
turerfa)cinungen  na*  beftimmten  ©efe&en;  unb  {entehr  ber  ©eu 
fterfpucf  auö  ben  topfen  ber  Sftenfchen  oerfchwinbet,  befto  mehr 
Wirb  bem  menfd)lia)en  SBerjt&nbnijfe  bad  ruhige ,  ftiQe  SCBirfen 
ber  göttlichen  ©ebanfen  in  ber  Stotur  offenbar.  Wlit  bem  93er* 
ftänbmffe  aber  w5a)$t  beim  üftenfehen  bie  gertigfeit,  über  bie 
Storurfräfte  für  menfölicfje  3wecfe  &u  oerfügen. 

93or  Slttem  flehen  bie  mächtigen  Staturerfcheinungen,  welche 
ben  ÜKenfc^en  erbeben  ober  erfc^üttern,  il)m  nicht  mehr  al$  et* 
wa&  grembartigeS  gegenüber;  er  weif,  bajj  fte  nia)t  blo$  oor* 
überge^enb  in  fein  Seben  eingreifen,  fonbern  baß  bie  Statur* 
fräfte  ebenfogut  in  al$  aufer  feinem  Körper  ununterbrochen 
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tfydiig  finb,  baß  er  im  Stanbe  ift,  fte  bur$  feinen  Sitten  jur 
SBirtung  ju  bringen  unb  ju  leiten.  Die  SEBÄrme,  fcon  welker 
unfere  (Friftenj  mannigfach  bebingt  wirb,  entfielt  nta)t  attein 
auf  er  und;  fonbern  wir  tyaben  in  unferm  äörper  felbfl  eine 
bauernbe  SBörmequette.  Die  Bewegung  ber  feßen  unb  flufftgen 
Slugenbinge  r)at  if>r  ©egenbilb  überaU  in  unferm  Körper,  in 
ber  Bewegung  unferer  ©lieber,  im  JtreiSlauf  bed  93tute$,  im 
2hid*  unb  ©nffromen  ber  Suft,  weld>e  wir  atfymen.  Die  Jträftc 
enblidj,  bura^  mity  unfer  Körper  naä)  feinem  Slbflerben  ser* 
Weft,  bewirten  jwar  auf  anbere  SBeife,  aber  im  ©runbe  bodj 
naa)  benfel&en  ©efefcen  ben  ununterbrochenen  Stoffwea>fe(,  bic 
drnd^rung  unferer  Organe.  &uf  ber  anbern  Seite  locfen  mir 
baffelbe  £icr)t,  wcldje$  wir  al$  Sonnenlicht  genießen,  au6  tobten 
Steinen,  au$  Jtalf ,  Duarj ,  ©(immer ,  burä)  Reiben ,  9tt&en 
ober  (Spalten  r)en>or;  tvfr  erregen  eö  in  jebem  Äorper,  wenn 
Wir  ir>n  fo  voett  ertytyen,  baß  er  in«  ©lütyen  fommt  Die 
großartige  ^rfajeinung  beä  SMtfceS  aber  a^men  wir  mit  unfern 
(Sleftriftrmafdjinen  glürflia)  nact);  wir  jicfjen  ba$  (£ifen  mit  felbjt* 
gefertigten  üftagneten  auf  biefelbe  SBeife  an,  wie  ber  magne* 
tifa?e  9forbpol  ber  (§rbe  bie  Spifce  be$  (£ompaf[c$  immer  nac$ 
fta?  gerietet  erlitt. 

So  gießen  allgemeine  Gräfte  ftcr)  bur<$  bic  ganje  9Jatur, 
burd)  ©eftirne,  Steine,  «Pflanjen,  Spiere  fjin.  Sie  ftnb  niebt 
felbf*  bad  gemeinfame  SBanb,  weltt}e$  alle  ©efebopfe  unter  ein* 
anber  jufammenfj&lt;  aber  fie  ftnb  bod)  ein  ©emeinfameS,  bad 
ton  bem  Stopfer  in  atte  Dinge  gelegt  ift  unb  auf  ben  ^inen 
©runb  alleS  ©efefcaffenen  hinweist.  Sie  fktten  gleicbfam  ba« 
^(p^abet  ber  Schöpfung  bar,  —  Scr)riftäüge,  welche  für 
fta)  wenig  bebeuten,  aber  in  9larurcrf Meinungen,  in  SRaturforpern 
unter  einanber  verbunben  ba$  göttliche  Söirfen  beutlidj  unb  w 
netymlicfj  audbruefen. 

Die  tterföiebenen  StoturfrÄfte  wirfen  in  fcerfdfjiebeuer  SBeife, 
jebe  nacb  eigenen,  um>eranberlicr}en  ©efefcen.  <f  e  ifi  x>or  Ottern 
not&wenbig,  biefe  ©efefce  ind  5(uge  ju  fajfen. 
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1)  <&oY;rtftcttt*  2Bir  fcMfccn  im  gewöhnlichen  Seben  an  fcielen 
unfern  ©erätfyfäaften  ben  feßen  3ufammenfyang  ü)rer  S^eildjen, 
tyre  ^ärte,  3ÄW*»*/  Sefligfeit;  wir  fuc$en  biefen3ufammentyang, 
tt>o  er  ni$t  groß  genug  i|t,  auf  fünftlidje  Seife  au  er^en, 
|.  33.  beim  <£ifen,  inbem  wir  (Stafyl  baraue*  bereiten,  beim 
Silber  ober  ©olb  burd)  3ufafc  anberer,  weniger  weiter  !D?e> 
talle.  2Bad  wfr  aber  f)ter  ju  unferen  täglichen  3tw<fctt  be* 
nüfcen,  ijt  eine  atigemeine  ©genfdjaft  aller  Körper;  wo  ein 
einzelner  Körper  beutlidj  t>on  anbern  unterföeibet,  ba  be* 
merft  man,  baß  feine  einzelnen  5Tr>eiIe  mit  größerer  ober  ge> 
ringercr  gefn'gfeit  unter  einanber  jufammenfyängen,  unb  biefer 
3ufammenf}ang  mad)t  eben,  baß  wfr  annehmen  fonnen,  bie 
einzelnen  5Raffetl)eild)en  gehören  einem  unb  bemfelben  JtStyer 
an.  9D?an  benft  jid)  ale  ©runb  biefer  (Srföetnung  eine  be* 
frwunte,  in  ben  Körpern  wirfenbe  tfraft,  bie  Gotyftfionö* 
fraft. 

9hm  fft  aber  Aar,  baß  bie  (Io^dfton0!raft  ntc^t  in  allen 
Körpern  auf  gleite  SQBeife  unb  in  bemfelben  ©rabe  wirf* 
(am  ijt.  9Bie  wir  (Staljl,  ©lad,  ttyonerne  ©cfSffe  um  ü)rcr 
fjefrfgfeit  Witten  fdjäfcen,  fo  »Ären  une  anbre  Körper  von  tyo<$ft 
geringem  SSertye,  wenn  tyre  einjelnen  $tyeil<$en  ft<§  nic^t  mit 
größerer  Seidjtigfeit  »on  einanber  trennen  ließen.  Sie  fefjr 
voürbe  bie  2Btc$tigfeit  be$  2Öaffer$  vermlnbert,  wenn  e£  au$ 
ben  ©efißen  jic§  nidjt  in  einjelnen  feilen,  fonbern  nur  al6 
ganje,  jufammentyängenbe  SWaffe  ausflutten  ließe.  Unb  WO 
bliebe  ber  SBertl)  ber  atmof^Ärif«en  ßuft  für  unfere  SWj* 
ntung*organe,  wenn  fid>  nic$t  immer  wieber  neue,  atl;em* 
bare  2uft  an  bie  <SteUc  Derjenigen  Suftfdjictyen  bringen  ließe, 
welche  burdj  Siemen  toerborben  worben  flnb?  3m  großen 
£au$§alte  ber  Statur,  wie  in  ber  fleinen  mcnfölidjen  £>efono* 
mie  fmb   örper  *on  feljr  *>erf*febenen  (Sofydfion$graben  n&tyig. 

9Ran  unterföetbet  brei  dofjäfione&uftönbe,  ben  fe|ten,  ben 
rropfbarflüfftgen  unb  ben  elaßifcfcflüfftgen  ober  gasförmigen.  2)te 
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9Jc*er;rjar)l  ber  un«  befannten  Körper  fann  unter  verf fieberten 
33ertyältniffen  in  allen  brei  3ufUnben  vorfommen. 

2)er  fefte  3«P^nb  fommt  allen  Körpern  von  bejtimmt 
ausgeprägter  Äußerer  gorm  ju;  bie  ftarre  9ftnbe,  von  reeller 
bie  ©eftalt  ber  (SrboberfWdje  fyerrüfyrt,  bie  »err)oIjten  $ftonjen* 
tyeile,  welche  wir  jum  93au  unferer  SBofynungen  benü&en,  bte 
tfnocr)en,  welche  unferer  Jtörperform  bie  bauernbe  Unterlage 
geben,  finb  beinahe  ganj  au$  feften  Körpern  aufammengefefct. 
2)fe  einzelnen  $r)eila)en  biefer  Körper  werben  nur  mit  <Sd)wte* 
ttgfett  von  einanber  getrennt  ober  an  einanber  verfärben;  bie 
öufjere  gorm  ber  Körper  ria)tet  ftd)  nia)t  naä)  ben  ©efSffen^ 
in  welche  jie  gebraut  werben;  gegenüber  von  anbern  feften 
Äörpern  bleiben  fte  in  fta)  verfcr>loffen,  vermengen  ftcr)  nid)t 
mit  itynen.  ©an$  im  ©egentr)ei(e  pnben  ftd)  ©afe  überall 
ba,  wo  bie  rafa)efte  Bewegung,  ber  rafdjejte  2lu6taufcr}  ver* 
langt  wirb.  9fingö  um  bie  (Srbe  liegt  bie  $tmofvr)3re,  eine 
$ülle  von  elafHfa)et  glüfftgfeit,  reia)  an  ftarfen  unb  fa)wacr}en 
(Strömungen,  an  Stürmen  unb  SQBtnben,  an  2Becr)felwirfung 
ber  einzelnen  <sa)idjten.  $iefe  atmofpljanf^e  Suft  nehmen  wir 
bei  ber  $ttr)mung  in  unfere  Hungen  auf;  tr)re  33eftanbtbeile  wer? 
ben  von  unferem  SSlute  bura)  alle  unfere  JDrgane  geführt,  um 
ben  <5toffwea)fel  überall  neu  ju  beleben.  3n  ben  elaftifa)en 
glüfftgfeiten  ift  geringjter  3«f««nmen^ang  ber  Sfyeildjen ,  2lu$* 
einanberftreben  in  allen  Stangen;  von  blüfjenben  ©ewäcbfen, 
von  verwefenben  gieren  au$  verbreiten  ftd)  bie  gasförmigen 
*Ricd)ftoffc  nacr)  allen  ©etten.  2)te  ©afe  leiften  trennenben  ober 
verfa)iebenben  (Sinflüffen  ben  geringften  SBiberftanb;  jugleia) 
lajfen  jie  ftcr)  aber  bura)  äußern  Drurf  comprimiren  unb  nel)* 
men  naa)  Sluftören  be6  $rucfe$  wieber  tyre  vorige  9lu6be^ 
nung  an;  biefe  3ufammenbrücf  barfeit  unb  9Ut$belmbarfett  fommt 
bei  anbern  Äorpern  faum  in  fa)waa)en  ©puren  vor.  <£>ier  ijl 
ferner  völliger  9Jtongcl  ber  Süßeren  gorm;  elaftifdje  glüfftgfew 
fcn  l)aben  für  fta)  bura)au$  feine  beflimmte  ©eftalt;  fie  ner)* 
men  bie  ©eftalt  ber  umgebenben  ©efäffe  an,  unb  entweichen 
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fogar  aud  biefenOefdffen;  nur  too  fte  burdj  tropfbare  Jlüfftg* 
leiten  bura^ireten,  alfo  unter  einem  bejttmmten,  t>on  allen  ©ei* 
ten  tt>irfenben  3)rurfe  nehmen  fte  biegorm  t>ott33lafen  an.  Un* 
iereinanbermifa>nober  biffunbiren  ftdj  bie@afe  aufs lei$ tefte. 
3wifa)en  biefen  beiben  (Srtremen  galten  bie  tropfbaren  glüf* 
fi gleiten  bie  SHitte.  <5ie  laffen  attwr  tyre  S^eila^en  letajt 
trennen  unb  toerfa^iebcn;  aber  »on  felbfl  ftrebett  biefe  Sfyeildjen 
niä)t  auäeinanber.  6ie  nehmen  jwar  bie  gorm  ber  ©cfäffe 
an;  aber  fte  bleiben  in  ben  ©efftffen,  unb  bilben  in  benfelben  eine 
^orijontale  £>berflda)e;  toenn  fie  burcb  elafh'fa)e  glüfftgfetten  in 
Heineren  SRengen  fyinbura)fallen,  erfdjeinen  fte  in  Tropfenform, 
dnbliä)  fielen  fie  unter  einanber  ftdj  nid)t  fc^roff  gegenüber; 
fte  mifäjen  fta);  aber  ir)re  9ttifa)barfeit  ift  feine  unbegrenzte, 
n>ie  bei  ben  ©afen;  Del  unb  SBaffcr  tonnen  ftdj  nidjt  kernten* 
gen.  2>aljer  bewegt  ftdj  bie  toäfmge  £ülle  be$  (irbförperö 
an  feiner  £)berfläa?e  nidjt  frei  unb  ungebunben,  n>ie  bie  atmo* 
fpfyanfdje  2uft;  fonbern  fte  ift  in  befonbere  SBefjältcr,  in  Witt* 
reäbeden,  in  SBette  ber  glüjfe,  in  binnen  ber  53öcr)c  eingefaft; 
baf)cr  freist  ba$  SBfut  in  ringä  gefdjloffenen  Kanälen;  aber 
an  allen  Drten  »ermitteln  bie  tropfbaren  glüfftgfeiten  in  lang* 
famer,  naa^altiger  Söeife  bie  SBeajfelwirfungen  ber  feften  unb 
gasförmigen  Körper. 

Sin  ber  (SrboberfWdje,  in  allen  *Pflanjen  unb  gieren  ftn* 
ben  fta)  alfo  neben  einanber  fefte,  tropfbarflüfftge  unb  gaSför* 
mige  ©ubjtanjen;  roo  lebhafter  ©toffroedjfel  ift,  ba  greifen 
Äorper  üon  allen  brei  Golja'ftondformen  in  ben  Vorgang  als 
»cfentlidje  ©lieber  ein.  Die  (Sotyafton  ift  eine  allgemeine  (£u> 
genfajaft  ber  Körper;  aber  in  tyr  brürft  fid)  bod)  augleid)  bie 
(5igentf)umltd)feit  ber  einzelnen  Körper  aud.  2)enn  bie  Unter* 
fdjtebe  befdirünfen  fta)  nidjt  barauf,  baß  ein  Äorper  balb  fefi, 
fcalb  tropf  barflüffig,  balb  gasförmig  ift,  fonbern  in  jeber  einjel* 
nen  btefer  Abteilungen  fommen  ttrieber  fo  viele  Hbfhifungen 
»or,  ald  e6  überhaupt  »crfcfciebene  tforper  gibt.  $>tef  ift 
befonber*  bei  ben  feflen  Körpern  beutlia). 


* 
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3ebermann  weiß,  baß  gewiffe  weidje  <£ubftanäen ,  wie 
gctt,  ©typd,  fdjon  burd)  ben  gingeraagel  geriet  werben,  baß 
bagegen  Diamant  aOe  anbem  Äörper  rifct  unb  fcon  feinem  an* 
bem  wteber  geriet  wirb,  hierauf  beruht  bie  oerfdjiebene  £ ärt  e 
ber  Körper;  ber  eine  fefet  rifcenben,  frfmetbenben  3nftrumenten 
einen  größeren  2Bibcr(tanb  entgegen,  bringt  felbfi  mit  einer 
fdjarfen  tfante  leichter  ein,  a(3  ber  anbere.  2Bir  fudjen  bei 
unfern  ft&r)(ernen  (Sdmeibcinftrumenten  bie  größte  ^firte  ju  er- 
reichen; wir  fcr/ftfcen  ald  (Sbelfieine  »orjüglia)  folcr)e  sD?inera* 
Ken,  welcfje  vermöge  ir)rer  großen  #ärte  t>on  anbem  ©egen* 
ftfinben  wenig  ober  gar  mcr)t  geriet  ober  getrübt  werben,  aifo 
Diamant,  SKubin,  $opa$.  Der  £ärte  ftcl>t  gegenüber  bie 
2Beid)r)eit;  aber  ein  anberer  ©egenfafc  ift  jwifdjen  (spröbig* 
fett  unb  ^fimmerbarf  eit  ober  (Btretfbarfe it.  9ior)rjucfer, 
forniger  Jtalf  jerfpringen  fer)r  lcid)t  unter  bem  Jammer;  aber 
Metalle  laffen  jia)  mit  bem  Jammer  in  bünne  platten  fyäm* 
mem  unb  in  Drätr)e  auöjiefyen;  in  beiben  SBejicfyungcn  nimmt 
ba$  ©olb  bie  erfte  6tetle  ein.  2lHe  SBenüfcung  unb  SBerarbei* 
hing  ber  Metalle  fy&ngt  »on  ir)rer  Strecfbarfcit  unb  ^Smmer* 
barfeit  ab.  gerner  wirb  bie  3äbtgf*ii  ober  abfohlte  ge(tig^ 
feit  eineö  JtörperS  naa)  bem  @cwicf)te  beftimmt,  weld)e$  nötljig 
ift,  um,  unten  angelangt,  einen  ^Unbcr,  eine  6tange  von 
bejtimmter  Dicfe  ju  jerreißen;  r)icr  fter)t  ba$  (Sifcn  oben  an, 
unb  man  wäfylt  e$  barjer  in  (Stangen  *  ober  Dratrjform,  um 
33rücfen  ober  anbere  fcfcwere  Saften  $u  tragen.  (Snblicf)  ift  aber 
nod)  bie  (Sfafticität  ber  feften  Körper  anjufüfyren;  biefe 
fajfen  eine  unbebeutenbe  Serfdjiebung  ifyrer  $fjeil$en  ju,  aber 
fer)ren  naa)f)er  mit  größerer  ober  geringerer  Seidjtigfeit  wieber 
in  ben  vorigen  3uftonb  jurürf.  Jtautfajuf,  <5tar)l,  (Slfenbem 
ftnb  bura)  ir)re  (Slajticität  befonberä  befannt;  bei  anbem  Jtör* 
£ern  tritt  biefe  ©genfdjaft  fef)r  bebeutenb  jurücf. 

SÖir  f>aben  f>icr  mehrere  SÖeifen  aufgellt,  in  welken 
bie  <Sor)ä(ion  an  feften  Äörpern  auftritt.  6*  mögen  folcfce  foe< 
deUe  Angaben  wertfylo*  erfahrnen;  aber  fte  ftnb  niajt  MoS  für 
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bie  tedjnifdjen  ^rndt  bed  SWenf^en  &on  großer  2Bia)tigfeit; 
fonbern  wo  fefte  (Subjtanjen  in  bie  3ufammenfefcung  organfc 
fdjer,  namentltdj  tfyierifdjer  tforper  eingeben,  ba  fyängt  e$  &or* 
gügli($  von  i^ren  Gotyäftonfyuftänben  ab,  tt>te\>ict  fic  für  b(e 
3wccfe  b^r  einzelnen  organifajen  Separate  ju  leiflen  »ermögen. 
2Öir  erwähnen  fyier  nur  bie  große  §ärte  ber  6a)melafubftan$ 
ber  %tynt,  welche  bem  Anbringen  fefkr  (Speifetfjetle  wiber* 
fle$t,  bie  bebeutenbe  3^igfeit  ber  $?u$felfubftanj,  weldje  burdj 
tt)rc  3ufammen&iefmng  bie  tljierifdjen  Bewegungen  »ermittelt 
unb  beim  £eben  großer  ©ewia^te  bem  3tmi$m  inSbefonbere 
au6gefefct  ifi.  2öo  bliebe  cnbltc^  bie  ganje  Sßflanjenbccfe  be$ 
(JrbbobcnS,  wenn  nidjt  (Stengel  unb  SMätter  clafctfc^  wären 
unb  bifra)  bie  Suftftrömungcn  ofjne  6$aben  bewegt  wür* 
ben?  wie  tonnten  bie  gebern  unb  £aare  ber  Spiere,  bie 
©litte,  ber  3ufanmunfyang  unb  bte  93eweglia)feit  i^rer  au* 
ßeren  §aut  ftä)  unter  ben  Äußeren  (Sinflüffen  unb  bei  ben  53 
Wegungen  ber  ©lieber  or)ne  @lajttcität  mwerfefyrt  erhalten? 

2öir  wollten  unfere  Unterfudjüngen  mit  einer  ber  efnfaa> 
Pen  unb  allgemeinften  9taturerfa)einungen,  mit  bem  innern  3u* 
fammenfyang  ber  einzelnen  Körper  beginnen.  Slber  fa>n  §ier 
brängt  ftdj  und  bie  unenblia^e  Stfannigfaltigfeit  ber  9totur  ge* 
waltig  entgegen.  2Bir  ftnb  gewohnt,  bie  äußeren  3)inge,  bie 
©lieber  unfercä  $6rper3  ju  ben  aerfdjiebenjten  3n>etfeu  ju  be* 
nü&en,  ofyne  baß  wir  unö  bewußt  werben,  wie  fer)r  ber  SBertlj 
unfercr  3nftrumente  ober  Drgane  fcon  tyren  eigcntr)ümlia)en  (So* 
Ijäfwnfyuftänben  abfangt,  <£$  ift  fe^r  widrig  r)en>orjur;e# 
ben,  wie  jeber  Körper  fla)  in  £ärte,  5)er)nbaTfeit,  3tyi$Uit, 
(Slafh'cität,  überhaupt  im  3ufaroro«tf)flft  faner  XDetlajen  eigen* 
tr)ümlia)  wtyält,  unb  wie  biefe  (figentr;ümlia)feit  baju  beitrögt, 
tfm  üon  anbern  Äorpern  ju  unterfdjeiben  unb  für  bie  3wecfc 
bet  9*atur  ober  beö  5Äenf4en  brauchbar  ju  magern 

3Me  (SobäftonSfraft  wirft  nur  fo  lange,  al*  bie  $r)eilä>n 
eines  jiorpcrö  fta)  unmittelbar  berühren;  fte  r)ort  auf,  wenn 
ber  äorper  burdj  äußere  ©ewalt  in  mehrere  ©tücfe  geseilt  wirb. 
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2ßenn  man  einen  ©teinblotf  mit  bem  Jammer  $erfcf/lägt,  fo 
ift  bie  (SofjaTtonSfraft  nia)t  im  €tanbe,  bie  einzelnen  6tücfe  ju 
»erbinben,  Wie  etwa  ein  SWagnet  jerffreute  (Stfenfeile  fammett. 
5Dic  (Sof>5fton$fraft  wirft  alfo  nicr)t  auf  Entfernung,  fonbern 
nur  bei  unmittelbarer  33erül)rung  ber  $f)eila)cn. 

9lun  ift  eS  aber  eine  bekannte  (Sadje,  bafj  man  jwei  Stüde 
•sott  Äautfcr)uf  unmittelbar  nacr)  bem  3^f^neiben  wieber  ju* 
fammenHeben  fann,  baß  £oljfrü(fe  mit  Seim,  *Papierbfätter  mit 
©iegellacf  fef*  unter  einanber  toerbunben  werben,  baß  SBaffcr* 
troffen  jiemlfd)  feft  an  ©lasplatten  Ijaften.  2)arauS  geljt  r)er* 
ttor,  baß  nid)t  blod  bie  $f;eila)en  eined  unb  beffelben  Jtorperd 
unter  einanber  feft  jufammen^&ngen,  fonbern  baß  gan$  biefelbe 
Sfnjiefjung  ftattfinbet,  wenn  e$  gelingt,  jwei  Körper  unter  ein* 
anber  in  unmittelbare*  93erür)rung  ju  bringen;  bieg  ifi  befon* 
ber$  leiajt  bei  bem  elaflifa)en,  r)öa)ft  -oerfauebbaren  Jtautfdntf 
unb  bei  tropfbaren  glüfjtgfeiten,  mögen  fie  flüffig  bleiben,  wie 
SBaffer,  ober  nacr)f)er  ju  fefkn  Körpern  erftarren,  wie  Seim 
ober  6iegellacf.  5lua)  in  biefer  (Sr|"cr)einung  wirft  wieDer  bie 
Sfoflieljung,  wela^e  bie  5Ka(fet^eild)cn  überhaupt  bei  unmittel* 
barer  93erüf)rung  auf  einanber  ausüben.  Slber  man  leitet  biefe 
gaöe  gewollter)  nid?t  son  ber  (SofyaTton,  fonbern  t>on  ber  #b* 
fyäfion  r)cr,  jene  fjdlt  bie  $r)eild)en  eines  unb  beffelben  Jtor* 
per$,  biefe  bie  Sfjeilajen  zweier  -oerfdjiebener,  ftet)  innig  beruf)* 
renber  Äorper  unter  einanber  jufammen. 

ffienn  jeber  Äörper  in  ftdj  felbjt  ttenn3ge  ber  ßofyfiftonö* 
fraft  fejt  jufammen^ängt ,  wenn  burd)  bie  8b$&iion  jwei  ftet) 
innig  berü^renbe  Jtorper  an  einanber  fyaftcn,  fo  entftefyt  ju* 
nädjjt  bie  grage:  r/&ngen  beim  bie  einzelnen  Körper  nur  bura) 
unmittelbare  23erüf)rung  unter  einanber  jufammen?  wirfen  ent* 
fernte  tfärper  gar  nia)t  auf  einanber  ein?  ift  bie  ganje  6a)ö* 
pfung  nifyS  al«  ein  Raufen  jjufftllig  jufammengeworfener  tför* 
per?  8u$  ber  (Sof^fton  erHÄrt  ftd)  ber  SBeftanb  einzelner  äor* 
per;  ber  3ufainroenr)ang  aller  Äörper  im  ©anjen  unb  ©roßen 
Wirb  bura)  bie  ©a^werfraft  vermittelt 
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2)  ^4>t»ete.  2Benn  man  auf  bie  auögejrretftc  $anbftöd)e 
einen  ©tein  legi,  fo  fül)lt  man  beutlidj,  baß  btefer  (Stein  bie  £anb 
abwärts,  b.  gegen  bie  Erbe  f)in  bringt;  fobalb  bie  £anb  weg* 
geaogen  wirb,  ftürjt  ber  Stein  auf  bie  Erboberflftcbe  herab.  ES  tfl 
alfo  ftar,  baf?  ber  Stein  au«  einer  beftimmten  Entfernung  fcon 
ber  Erbe  angezogen  wirb.  SBenn  aber  ber  Stein  nfdjt  auf  eine 
Untertage  gebraut,  fonbern  an  einer  Schnur  aufgehängt  wirb, 
fo  jeigt  e$  fidj  au6  ber  Stiftung  ber  Schnur  beutli<$,  ba(j  er 
bur<h  eine  anjie&enbe  tfraft  ni$t  unbeftimmt  gegen  einen  belie* 
bigen  $unft  ber  Erbober  flÄ^e,  fonbern  gegen  ben  Erbmittel* 
punft  ^in  bewegt  wirb.  S)iefe  Äraft,  welche  bie  Körper,  bie 
unmittelbar  an  ber  Erboberftöcbe  ober  in  ber  Erbatmofyfjäre 
jtd>  bcjtnben,  gegen  ben  Erbmittefyunft  hin  jiefyt,  l)at  man 
©c^werfraft  genannt. 

Unter  bert  Einfluffe  biefer  Schwerfraft  befmben  ji<$  an 
ber  ErboberfWdje  ni^t  nur  Steine  ober  ^Pffanjen,  fonbern  aud) 
alle  fc$einbar  freien  ^Bewegungen  beS  Sflenfdjen  unb  ber  Spiere 
fönnen  ftch  ir)rer  SBirfung  nidjt  entstehen.  SGBenn  wir  ein  ©lieb 
unfered  Körper«  emporheben,  fo  wirfen  wir  ber  SthWerfraft 
entgegen,  welche  unfere  ©lieber  abwärts  jieljt;  ba^er  ermüben 
j.  93.  fef>r  balb  bie  3tfu0feln,  welche  unfern  Slrm  r)onjontaI 
auSgeffrecft  galten;  ba^er  ftärjt  ber  SWenfdj/  wenn  ba$  Seben 
gewichen  tft,  bie  93ewegung$organe  nicht  mehr  t^fitig  ftnb,  fo* 
gleich  ju  53oben.  2>iefe  Schwerfraft  hält  aber  auch  an  ber 
Erboberflädje  alle  ©ewäfier  unb  bie  elajtifrh  ftöffige  £ülle  ber 
Sltmofohäre  fefh 

Sir  ^aben  oben  bemwft,  baf  bie  Eohäjion  nad)  fel>r 
einfachen  ©efefcen,  aber  bei  jebem  einzelnen  Äorper  wieber 
auf  befonbere  SBeife  wirft.  2>ie  Jfraft  ber  Schwere  befolgt  fei* 
nere,  »erwicfeltere  ©efefce;  aber  biefe  finben  bei  allen  tf5rpent 
eine  Siel  gleichmäßigere  Slnwenbung.  $ie  Schwerfraft  wirft 
nämlich  nicht  allein  bei  unmittelbarer  ©erüfjnmg,  fonbern  auch 
auf  Entfernung;  mit  ber  Entfernung  nimmt  bie  Äraft  ber  $ln* 
liefnmgab,  unb  jwar  nicht  in  giepern,  geome  tri  feiern  93  er* 
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hältmß  ber  Entfernung,  fonbern  im  Du  abrate  ber  Entfernung; 
bei  einer  Entfernung  oon  brei  teilen  wirb  bie  Slnjie^ung  nicht 
breimal,  fonbern  neunmal  fajwächer  fein,  als  bei  einer  Entfer* 
nung  oon  Einer  Süfeile. 

$iefe  einfädln  ©runbfäfce  laffen  f«h  mit  (Sicherheit  aus 
unfern  Erfahrungen  an  ber  D6erftöa)e  ber  Erbe  ableiten*,  aber 
ijt  bie  SBirffamfett  ber  <Scr)werfraft  bamit  erfööpft,  baß  fte  bie 
Sthxptt  gegen  ben  Stttttelpunft  ber  Erbe  flieht?  Newton 
hat  bewiefen,  baß  btefelbe  tfraft,  welche  ben  (Stein  gegen  ben 
Erbmittefyunft  bewegt,  welche  ir)n  »eranlagt  auf  feine  Unter* 
läge  ju  brücfen  ober  jur  Erbe  ju  fallen,  in  unferm  Planeten* 
fofteme  unb  vielleicht  im  ganjen  fteiebe  ber  ©efiirne  thätig  ift. 
2)te  (Schwerfraft,  wclcr}e  oom  Erbmittelpunfte  auS  wirft,  erhält 
ben5ttonb  in  berSWbe  ber  Erbe;  bie  (Sdjwerfraft  fejfelt,  fofern  fte 
»om  üftittelpunft  beS  (SonnenförperS  ausgeht,  alle  planeren 
in  beftimmten,  um  bie  (Sonne  freifenbeit  SSafmcn;  fte  fügt  wahr* 
fdjeinli<h  unfre  (Sonne  einem  fyofyeren  (Styjteme  ein,  unb  »er* 
Fnüpft  als  baS  gemeinfame  33anb  alle  (Sternfyfieme  $um  gro* 
ßen  ©anjen  beS  ÜEBeltallS.  5lud)  für  biefe  unermeßlichen  ©ebiete 
gelten  biefclben  ©efefce  ber  (Schwere,  wie  für  ben  gall  beS 
(Steinet  gegen  bie  Erboberfläche;  aber  fte  erhalten  hier  eine  er* 
Weiterte  Slnwenbung,  einen  umfaffenberen  SluSbrucf. 

Ed  entfielt  hier  junächjt  bie  grage,  wie  eS  benn  fomme, 
baß  bie  Erbe  baS  einemal  oon  ber  (Sonne  angezogen  werbe,  baS 
anbremal  bieitorper  an  ihrer  Oberfläche  ansehe;  ob  benn  bie 
Erbe  nur  im  Ie&tern  gatle  unb  nicht  auch  im  erftern  tl;ätig  fei, 
ob  fte  nicht  aud)  auf  bie  (Sonne  anjichenb  wirfe.  Unb  wenn 
man  in  biefer  Dichtung  weiter  geht,  fo  ftnbet  man,  baß  nicht 
nur  bie  Erbe  auf  aUe  außerhalb  ihre3  SftittefpunfteS  bcftnbli* 
chen  irbtfdjen  Körper,  fonbern  auch  oonbiefenfelbft  bie  großem  auf 
bie  Heineren  eine  gewiffe  5lnjtehung  ausüben.  2)aS  Soth, 
welches  an  einem  gaben  aufgehängt  ift,  richtet  ftd)  wohl  gera* 
beju  fenfrecht  gegen  ben  üftittefyunft  ber  Erbe;  aber  wenn  matt 
fein*  Dichtung  an  jwei  entgegengefefcten  (Seiten  einer  großen 
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(IkbtrgSmaffernunterfuajt,  wie  bicf  an  berSübfeite  unb^orb* 
feite  ber  Sfyefjallienberge  in  Sdjott* 
fanb  gefete^en  ift,  fü  wirb  ba«  gotty  a 
unb  b  beibemal  gegen  ba$  ©ebirge  r)in 
nad}d  unb  e  (eia)t  au$  feiner  f enf  regten 
Stiftung  acunb  bc  abgelenft;  bie  ©e* 
Mrgömaffe  jiefyt  bemnaa)  ebenfo  ba£ 
*  Soty  an,  wie  fie  felbft  vonbem  Wittel* 
püntt  berßrbe  c  angezogen  wirb,  unb 
cd  ift  wieberum  bie  grage  natürlid),  ob  benn  bie  ©ebirgSmaffe 
ni^t  ebenfo  aufben  (Srbforver,  als  aufbaS  2otfy  anjiefyenb  wirfe? 

2)iefer  Söibcrfvrua)  loöt  ftcb,  wenn  man  bie  Sßejiefyungen 
be$  WonbeS  jutn  (Srbförper  näfyer  betrautet.  2)ie  Oberfläche 
bed  WeereS  tt)irb  von  managet  äußeren  @inflü|Ten,  inSbcfon* 
bere  »an  ben  großen  Strömungen  ber  $ltmofpl)äre  bewegt; 
aber  für  @ine  (5rfa)einung  reiben  feine  ähnlichen  (Srflärungen 
r;in,  nämlia)  für  ben  2Becr)fel  ber  (5bbc  unb  glutr).  Dieglutr) 
fefjrt  immer  $u  berjenigen  3CU%  lieber,  wo  ber  Wonb  gerabe 
über  bem  Drte,  in  bem  Wcribian  beS  DrteS  ftcfjt.  2Btr  faffen 
biefe  einfaa?e  $r)atfacr)e  auf,  um  ju  beweifen,  baß  ber  Wonb, 
wenn  er  ftd?  fenfredjt  über  einem  fünfte  beö  WeereS  beftnbet, 
$icr  auf  bie  3Baffermaffe  eine  fo(a}e  S(njier)ung  ausübt,  baß  fte 
gn  einem  £ügel  von  größerer  ober  geringerer  £ör)c  anftfiwillr. 
Slermliä  wirft  bie  Sonne;  aber  bie  glutr),  weldjc  ber  9)?onb 
hervorruft,  ift  breimal  ftärfer,  als  bie  von  ber  Sonne  erregte 
Jlutr);  bie  größere  Waffe  ber  Sonne,  welche  fonft  Ijinreidjt/ 
ba0  ganje  ^lanetenfpjtem  in  it)rcr  9lÄr)e  fejt$ur)alten,  wirb  l)ier 
mer)r  ald  aufgewogen  bur<t)  bie  Stellung  bcö  Wonbcd  in  ber 
nädjjten  9Jär;e  ber  (5rbe.  2Bir  faMießen  auö  bem  *ßf)änomene 
ber  glutr),  baß  ber  üflonb  nify  blöd  von  ber  (Srbe  angezogen 
roirb,  fonbern  felbjt  bie  (5rbe  anjier)t. 

@6  bleibt  nur  no*  übrig  &u  erflären,  warum  bie  (Srbe 
nic^t  eben  fo  gut  um  ben  Wonb  ftd)  bewegt,  ale  ber  Wonb 
um  bie  (Srbe. 
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2Bie  SWonb  unb  Erbe  eine  gegenfeitige  $lnäiefmng  auf  ein; 
anber  ausüben,  fo  »erhalten  fid)  überhaupt  alle  Jtörper.  3)ie 
allgemeine  @a)were  ober  bie  ©ratoitatton  maä)t,  baß  alle 
Körper  fta)  wea)felfeittg  anjie^en,  unb  $war  eben  fo  gut  bei  Hei* 
nen  als  bei  größeren  Entfernungen.  5Me  ©röfe  ber  Slnjie* 
tyung  &er!){tlt  fta)  aua)  #w  umgefebrt  wie  baS  Cluabrat  ber 
Entfernungen.  (Sie  serfjÄlt  fta)  femer  gerabe  roie  bie  Sttaffe 
ber  Äörper.  SBir  t>erflcr)en  unter  SJJajfe  bie  Quantität  t)on 
(Stoff,  weldje  in  einem  Körper  enthalten  ift;  nad)  biefer£tuan* 
titat  alfo  richtet  fta)  ber  ©rab  t>on  Slnjie^ung,  weldjen  ein  Jtör* 
per  auf  ben  anbern  ausübt.  9hm  fommen  alle  Körper,  wela)e 
fta)  an  ber  Erboberflädje  befinben,  an  üWaffe  gar  nia)t  in  93e* 
traefit  gegenüber  bem  Erbförper  felbft;  ba^er  tterfd)winbet  bie 
Slnjiefyung,  weld)e  fie  auf  biefen  inSgefammt  ausüben,  ganj 
gegen  bie  Jtraft,  mit  wela)er  fie  felbft  &on  ber  Erbe  gebogen 
»erben.  Ebenfo  ift  bie  SKaffe  beS  SWonbeS  gegenüber  t>on  ber 
Erbmaffe  ju  gering,  als  bafj  eine  bebeutenbe  Sluaiefjung  t>on 
jenem  ausgeben  f onnte ;  aber  ber  Sftonb  reitet  bod)  l)in,  um  bie 
Erfa)cmung  ber  glutl)  fyerttorjurufen.  Enblid)  genügt  bie  ÜCRaffc 
aller  Planeten  nod)  lange  nia)t,  um  bie  SDtaffe  ber  (Sonne  auf* 
juwiegen;  bat)er  müffen  alle  platteten  fta)  eben  fo  gut  um  bie 
(Sonne,  als  ber  Sftonb  um  bie  Erbe  bewegen. 

(So  wirb  bie  (Schwere  ju  einer  allgemeinen  Jtraft,  weld)e 
jebem  9flaffetl)eild)en  inwofjnr.  SBenn  bie  Eofyafton  ben 
fammenfyalt  jebeS  einzelnen  Körpers  »ermittelt,  fo  bewirft  bie 
<Sa)werfraft  eine  gegenfeitige  Slnjie^ung  aller  Äorper;  bie  eine 
äuge  rt  fta)  nur  bei  unmittelbarer  33erüf)rung  ber  $l)eild)en,  bie 
anbre  auf  fleine  unb  große  Entfernungen,  bura)  bie  ungemeffe* 
nen  föäume  beS  Sternenhimmels  ^in;  burd)  bie  Eofy&fton  l)ält 
Jeber  einzelne  Körper  in  fta),  burd)  bie  Sa)werfraft  r)a(ten  alle 
Körper  unter  ftd)  im  großen  ©anjen  ber  (Sdjopfimg  jufainmen. 

$iefeS  ift  baS  allgemeine  ©efefr.  5lber  wie  bie  Körper 
in  93ejug  auf  iljre  Eoltffton  unenblia)  »erfa)icben  ftnb,  fo  r)at 
aua)  in  33ejug  auf  bie  6a)were  jeber  fein  eigentf;ümlia)cS  93er* 
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galten;  nur  tritt  f)itt  »or  bem  allgemeinen  ©efefce  bic  <£ige»u 

tfämiitytit  be$  einaeluen  \>icl  mehr  jurücf,  ale  bei  ben  matu 

mg  fachen  6o^Äftonööerfc^ieben^ettcn.   Um  bte  itorpct  in  S3e$ug 

auf  ihre  (Schwere  nd^er  ju  unter fuc^en,  brausen  wir  im  8ttV 

gemeinen  unfere  SBagenj  wir  beßimmen  burch  biefe  ben  2)ru<f, 

welken  ein  ßörper  auf  feine  Untertage,  in  biefem  gatte  alfo 

auf  bieSBagfchaale  ausübt;  biefen  Drucf  Reißen  wir  fein  abfoluteä 

Q)ctmä)t.   Run  ijt  e$  allgemein  befannt,  baß  jföfyer  von  bem* 

fclben  ©ewfa)te  nicht  gleich  groß  jtnb,  baf  j.  53.  ein  *Pfunb 

£olj  viel  mefir  Umfang  tyat,  ald  ein  *Pfunb  33let  ober  (Sifen, 

«üb  umgefehrt,  baf  bei  gleichem  Umfang  ein  itötyer  fcbwercr 

iß  als  ber  anbere,  baf  3.  53.  ein  Äubiffuf  (Sifen  mehr  wiegt, 

al*  ein  Äubrffuf  £ol$.   Söebenft  man  femer,  baf  baS  ®ewia)t 

eineä  Jlörperä  fta)  naa)  feiner  fRaffe  rietet,  fo  muf  nothweru* 

big  gefajloffen  werben,  baf  in  bemfelben  Räume  bei  bem  einen 

Körper  mehr  2flaffe  entsaften  fei,  al$  bei  bem  anbem.  3tt 

einem  Jtubiffuf  (Sifen  nehmen  wir  mehr  SRajfe,  eine  grofere 

Quantität  t>on  «Stoff  an,  a(*  in  einem  Jtubiffuf  £o!j,  in  biefem 

inct^r  al6  in  einem  ihibiffuf  Suft.   Unb  wie  biefe  Körper  flct) 

Debatten,  ebeufo  unterfajeiben  ftch       einanber  ade  Jtfaper; 

jeber  jeiajnet  ftch  aud  burd)  eine  gewiffe  -»Raffe  von  Stoff  in 

einem  beßimmien  Räume,  bura)  fein  ©ewicht  bei  einem  furSHte 

angenommenen  Rauminhalte.    <£efct  man  3-  53.  bad  ©ewi^t 

eine«  iTubifjotleS  SBaffer  =  1,  fo  wirb  ba6  ©ewiebt  eine* 

äubifjoUeö  von  ©a)wefel  =  2,05,  von  (Diamant  =  3,52, 

von  (Sifen  =  7,84,  von  ©olb  =  19,36  fein.    Sluf  biefe 

SBeife  er ^ Sit  jeber  (Stoff  fein  eigentümliche*  ©ewicht,  welche« 

*on  allen  Rebenumßcmben ,  namentlich  »on  ber  ©rof  e  be*  Stfo 

per«  unabhängig  iß;  unb  biefeS  ®ewia)t  tyeift  man  ba*  ft>o 

cififa)e;  wir  lernen  e$  fennen,  inbem  wir  bad  abfolute  ©e* 

toi&t,  welches  gerabewe^  burch  bie  SBage  beßimmt  wirb,  mit 

bem  Räume,  ben  ber  üörper  einnimmt,  vergleichen. 

<S*  entfpriajt  ganj  unfern  gewöhnlichen  SBorßeHungen,  baf 

in  einem  $5ryer,  welker  auf  bemfelben  Raum  mehr  SRaffe  ent* 
1.  3 
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fyält  als  ein  anberer,  au$  bie  einzelnen  9Äaffetr)eila)e «  bidjter 
iti  einanber  Itcgen.  S)ar)er  brauet  man  fcfyr  fjäuftg  aua?  ben 
SluSbrutf  $)icr)ttgfeit,  wenn  man  vom  fpeciftfa)en  ©ewittjtber 
Körper  fprecfcen  «ritt.  2Bo  aber  bie  3ttaf[etr)eilcr)en  na"r)er  bei* 
ammen  liegen ,  ba  werben  wir  aua)  im  Allgemeinen  einen  in* 
nigeren  3ufammenr)ang  berfelben  annehmen  tonnen.  Hub  wirf* 
lia)  »eist  bie  (Srfafyrung  naa),  baß  mit  ber  (Sofjäfion  in  ber 
Sieget  aua)  baS  fpecififdje  ©ewidjt  ber  Äörper  junimmt  ,  baß 
&einar)e  burc^auS  bie  ©afe  feister  als  bie  tropfbaren  glüffig* 
feiten,  biefe  letzter  als  bie  feften  Körper  jtnb.  2)er  leiajtefte 
aller  Körper,  14mal  leistet  als  atmofpr;ÄrifaK  Suft,  ift  ber 
gasförmige  SBafferftoff;  ber  fajwerfte  tförper,  baS  fcflc  metal* 
liföe  Platin,  ijt  22mal  fernerer  als  SÖBaffcr.  S)ar;er  fommt 
es,  baf  im  Allgemeinen  bie  <5cr)werfraft  an  ber  (Srboberflä^c 
am  ftärfften  auf  fejte  Ä3rper,  am  ftt)w5a)ften  auf  ©afe  wirft, 
baf  in  ber  Siegel  fefle  Körper  in  tropfbaren  glüfftgfeiten  unb 
biefe  in  ©afen  ju  53obcn  faden,  baß  umgefer)rt  ©afe  in  tropf* 
baren  glüfjtgfeiten  in  bie  £or)e  jteigen.  3Mef  ijt  für  bie£)efo* 
nomfe  ber  Statur  von  unberechenbarer  2Bid)tigfeit.  3)er  fejle 
drbförper  wirb  junäd)ft  von  einer  tropfbarflüfftgen,  unb  bann 
erft  von  einer  gasförmigen  #üHe  umgeben  j  wir  nennen  biefe 
£üHen,  fofern  $r)iere  unb  «Pflanzen  in  ifjnen  leben,  tropfbar* 
flüfftgc  unb  gasformige  Sflebien,  unb  mit  ber  Anorbnung, 
überhaupt  mit  bem  fpeeiftfa^en  ©ewidjt  biefer  bebten  r)dngt 
baS  Seben  ber  *Pflanjen  unb  Sljiere  aufs  genauefte  jufammen. 
(Sin  gifa)  fajwimmt  nur  babura),  baf  fein  ganjer  tförper  nidjt 
fa)werer  ober  fogar  etwas  leia)ter  ifk  als  SBaffcr;  er  atr)met 
nur  infofern  burd)  Siemen,  als  er  im  SBajfer  attymet;  ein  6äug* 
tr)ter  bagegen  vermag  nur  in  ber  atmofpr)&rifa)en  Suft  feine 
Hungen  $ur  Atljmung  ju  gebrauten.  SMe  ganje  Pflanzenwelt 
ifl  barauf  eingeriajtet,  baf  bie  ©afe,  weldje  bie  einzelne  Pflanze 
abfonbert,  entweber  unmittelbar  ober  burdj  SBajfer  emporfteigen, 
um  an  bem  grof  en  ©tojfwcdtfel  ber  atmofpr;anfcf}en  fiuft  $r)ci( 
au  nehmen. 
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2Bir  fließen  tyter  bcn  Slbfdjnitt  fcon  ber  ©djwere.  $)te 
Statur  befielt  für  und  aus  tfBrpern,  n>e(dt>e  in  fidj  felbjt  ju* 
fammentyaiten  unb  fidj  wec$fetfeitig  anjfefyen.  Der  innere  3u* 
fammentyalt  jeigt  groge  unb  mannigfaltige  SBerföieben^eiten; 
tmb  in  analoger,  wenn  au$  nf$t  ganj  gleicher  SÖeife  wec^fett 
frei  ben  Körpern  ber  ©rab  ber  gegenfeitfgen  Slnjieljung.  2Iber 
btefe*  2Mlb  ber  Statur  i(l  nod&  überaus  mangetyaft.  @$  fetyft 
in  ffym  no$  ade  Bewegung;  eS  fefylt  auf  er  ben  ©raben 
ber  2>i<$tfgfeit  unb  ©o^fion  jebe  (Sigentyümtidjfeit  ber  ßinjel* 
forper.  Sßir  muffen  bem  ©emfllbe  aud)  Bewegung,  garbe, 
geben  »erleiden.  Unb  1) ieju  Ijtlft  *or  Ottern  bie  Schwere  felbft  $ 
benn  fie  fjält  nify  MoS  ©efxirne  in  beflimmten  Sahnen  um 
eine  ©onne  fefij  fonbern  fie  wurfadjt  audj  ben  gall  ber  Körper. 

(So  fängt  baS  2Mlb  an,  bewegt  ju  werben. 

3)  ©etoefliitta  rnib  ©lct4>öch>t$t*  2Bir  beginnen tyer 
mit  bem  ©egenfafce  t>on  ©ewegung  unb  9tul)e.  SBir  nehmen  an, 
baf  ein  Körper,  ber  ftd)  in  Bewegung  befinbet,  fortfdfjrt, 
ficfc  in  berfelben  SBeife  ju  bewegen,  wenn  ntc^t  ein  Äußerer 
©nflujj  feine  Bewegung  »eränbert  ober  tyemmt,  bafj  umge* 
feljrt  ein  rufyenber  Jtorper  nur  burd)  einen  Äußeren  Stnftoß 
in  ©ewcgung  gefefct  werben  fann.  3«ber  Körper  bel)arrt  alfo 
für  jtdj  in  bem  3ußanbc,  in  welkem  er  jtd)  eben  befmbet,  fei 
biejj  nun  9fcu)e  ober  ^Bewegung.  5Kan  nennt  biefe  (Sfgenfdjaft 
bad  33cf)arrung6tiermogen,  bie  $rägfyeit  ber  .Rikper. 

m  erfie*  Seifoiel  für  bie  Bewegung  bUttt  fty  ber  gall 

ber  Jtörper  bar.   (Sin  faßenber  Sthiptx  wirb  bur^  bie  ©c$wer* 

fraft  bewegt,  welche  bom  (Srbmittefyunfte  au«  wirft,  tiefer 

|ie$t  ü)n  nicfct  M06  in  bem  erßen  Momente  an,  wo  bie  Unter* 

läge  bem  Äärper  genommen  wirb;  fonbern  in  iebem  fotgenben 

3eittf)ett($en  fommt  ju  ber  erjlen  5Tnjie^ung  wieber  eine  neue 

tynju.   S)cr  JWtyer  fcerpt  jic§  tyebei  wie  ein  9tab,  Weleda 

bur$  einen  6tof  in  Bewegung  gefefct  unb  burd)  neue  Stoße 

immer  rafcfcer  bewegt  wirb,  wie  eine  JDampfmaföine ,  beren 

3* 
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anfängliche  ©cfdjwinbigfeit  bura)  bie  immer  fortwtrfenbe  Jfraft 
beS  2)ampfe6  ftd?  ununterbrochen  ficigert.  3e  länger  jener  Äor* 
per  fällt,  befto  größer  wirb  bie  Summe  *on  Sfojiefyung,  wel^c 
feit  bem  Anfang  be*  galleS  auf  ifyn  gewtrft  fjat;  bejto  größer 
Wirb  ebenbamlt  audj  feine  ®efa)Winbigfeit.  2)iefe  93efa)(eunu 
gung  beö  gaüeö  wirb  bura)  ein  fefyr  einfaajeS  ©efefc  auSge* 
brücft;  wenn  ber  Jtotyer  in  (Siner  6efunbe  15  guß  fällt,  fo 
fällt  er  in  2  ©efunben  nid)t  2  mal  15  ober  30,  fonbern  4mal 
15  ober  60  guß,  in  3  ©efunben  nidpt  45,  fonbern  135,  b.  f). 
9mal  15,  in  4  ©efunben  16mal  15  ober  240  guß ,  b.  t).  wenn 
bie  (Sefunben  ober  überhaupt  bie  fyiUn  ftd)  wie  1,  2,  3,  4 
tterfjalten,  fo  fcerfyält  ftd)  bie  ©efdjwinbigfeit  ober  bcr  gaöraum 
wie  1,  4,  9,  16;  bie  gallräume  fcerljalten  jic§  wie  bie  £lua* 
brate  ber  galljeiten. 

DiefeS  ©efefc  erleibet  feine  SSeränberung  burdj  bie  Sefa^af* 
fenljeit  beS  einzelnen  ÄörperS.  9Wan  fonnte  j.  S3.  fefyr  leicht 
benfen,  ein  fdjwerer  Äotyer,  ein  @tü(f  53lei,  werbe  raffet 
faden,  als  ein  (Stücf  £o!j;  aber  btefeS  ftnbet  feineSwegS  fiatt. 
3m  luftleeren  9fcaume  fallen  alle  Körper,  leiste  ober  fäwere, 
große  ober  fleine  mit  berfelben  befa^leunigten  ©efa)wtnbigfeit. 
9hir  bie  Suft  fcfet  bem  gaUe  ber  tforper  einen  2öiberftanb  ent* 
gegen,  welker  je  nadj  äußeren  Umflänben  tterfäieben  groß  tjl. 
9kmentlia)  aber  wirb  ber  2Biberflanb  ber  Suft  bura)  bie  gorm 
beS  ÄorperS  erfyöfyt;  itftrper  wn  gleiajem  abfolutem  ®ewta)t 
fallen  um  fo  langfamer,  je  großer  ifyr  Umfang,  Je  großer  na* 
mentlia)  tyre  ^orijontale  8luSbe$nung  ifo  ausgebreitete  Kleiber, 
«Mäntel  wlangfamen  ben  gaU  eine«  Sflenfcfym;  mit  £ilfe  eine« 
gaflfa)irmS  fann  ber  2Wenfä  fta?  aus  fel)r  bebeutenber  £ofye  ber  %U 
tnofofyäre  ofyne  93efd)äbigung  fyerablaffen.  2Bo  fta)  Spiere  in  ber 
atmofrfyärifa)en  Suft  frei  bewegen,  alfo  inSbefonbere  beim  glugc 
ber  SBogel,  pnben  bie  gatfgefefre  il)re  auSgebefynte  Slnwenbung; 
ber  ausgebreitete  glügel  bient  tyier  jugleia)  $ur  gortbewegung 
unb  als  gallfa?irm  gegen  baS  ^erabfiürjen  auS  ber  Htmo* 
frfjäre. 
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Huf  anbete  SBeife  wirb  ber  gatt  «erlangfamt,  wenn  man 
eine  äugel  auf  einer  geneigten,  aber  glatten  gläa)e  ^erabrollen 
lägt,  £ier  bewirft  bie  [Reibung,  baf  bie  ©efa^winbigfeit  im 
©anjen  geringer  ijt;  aber  ba«  Bertyaitnifj  ber  galljeiten  p  ben 
gatträumen  bleibt  bodj  baffelbe,  wie  beim  freien  gatfe.  itommt 
mm  bie  Jtugel  am  untern  <£nbe  ber  geneigten  gfädje  an,  fo 
tyxt  tyre  Bewegung  nia)t  auf,  wie  bie  be*  Steine«,  welker 
fr«  au«  ber  Suft  berabfaat;  fonbern  fte  rollt  mit  einer  ®e* 
föwinbfgfeit  weiter,  wela)e  mannigfaa)  bura)  ben  SBiberjianb 
beäBobenä,  burä)  SRautyigfeiten  ober  (Srfyebungen  beffelben  Der* 
änbert  wirb.  2>enft  man  fta)  aber  ben  Boben  »oflig  Ijorijontal 
unb  glatt,  fo  wirb  bie  Äugel  auf  ifym  vermöge  ber  Srägtyeit 
ber  Äörper  mit  berfelben  ©efäwinbigf eit  fortrotten,  welä)e  fte 
am  untern  (£nbe  ber  geneigten  gtöa)e  erreiebt  ^atte.  2Bar  biefe 
©efajwinbigfeit  3.  B.  60  gu£  in  ber  ©efunbe,  fo  wirb  bie 
jfugel  auet)  auf  ber  (Sbene  in  (Siner  6efunbe  60,  in  2  <5e* 
funben  nia)t  4mal  60,  fonbern  2mal  60  ober  120  guf  jurücf* 
leijen.  $>ie  Jtugel  ift  au«  ber  befdjleunigten  Bewegung  be« 
gatte*  in  eine  g(eia)f3rmige  Bewegung  übergegangen}  fo  bewegt 
fta)  bie  3)ampfmafd)ine  auf  einer  ebenen  gtödje  ofyne  weitere 
£ilfe  beö  $ampfe$  mit  ber  ©efa)winbfgfeit  fort,  wetäje  fte 
bura)  längere  SBirfung  be«  Kampfe«  erreia)t  fyatte. 

2Öenn  bagegen  am  untern  (Snbe  ber  geneigten  glääje  bie 
Äigel  niä)t  auf  eine  fjortjontale,  fonbern  auf  eine  von  Steuern 
anfteigenbe  (Sbene  gelangt,  fo  wirb  bie  Jhigel  aua)  auf  biefer 
%en  Sauf  fortfe&en;  aber  mit  bem  ßinaufrotten  ber  ifugel  nimmt 
ir>re  ©efdjwinbigfeit  ftettg  ab,  unb  cd  fommt  ein  $unft,  wo 
ba«  Steigen  »ottig  aufhört,  wo  bie  $ugcl  wieber  tyerabjurotten 
anfingt.  Denft  man  jia)  bie  anfteigenbe  gtdcfce  gegen  eine 
^orijontale  Sinie  ebenfo  geneigt,  al«  bie  abftetgenbe,  fo  würbe 
auf  jener  bie  Jtugel  ebenfo  weit  tynaufr ollen,  al«  fte  auf  biefer 
Jetabgerottt  ift.  2>fefe«  ftefultat  ergibt  fta)  aber  in  ber  ffitrfc 
Iicr>fett  nie,  weil  bie  £uft  bie  Bewegungen  r)emmt,  unb  weil 
flugel  unb  (Sbene  nie  glatt  genug  fmb,  um  jebe  Reibung,  jebea 
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SBiberjtonb  entfernt  ju  galten.  Die  fyinaufroüenbe  Äuget  feljrt 
früher  um,  als  ftevermSge  ber  matr;ematifa>n  ©efefce  ber  Sk* 
wegung  foUte.  £ier  ftnbet  alfo  eine  SSerlangfamung  ftatt,  wie 
beim  galt  ber  Äorper  eine  Sefcbleunigung.  3)ie  Äugel  rollt 
hinauf  vermöge  ber  ©efa)winbigfeit,  weldje  fte  am  (Enbe  ifire6 
galten*  befommen  trotte;  aber  jugteia)  wirft  bie  @cr)werfraft 
in  junet^menbem  SKaajje  entgegen  unb  bewirft  jufefrt,  inbem 
fte  bae  Uebergewity  befommt,  eine  Umfefyr  ber  Bewegung. 
Seifriele  von  einem  folgen  £inaufrollen  fefter  Äorper  an  einer 
geneigten  ebene  ftnb  fer)r  ^ufigj  bei  bem  berühmten  Sergfturje, 
ber  ©olbau  im  3a^re  1806  verhüttete,  würben  mädjtige  gelö^ 
blöde,  weldje  vom  !Ho# berge  tyerabgejrürjt  waren,  an  ber  gegen* 
überliegenben  ©ergwanb  beS  ftigi  $u  einer  jiemliäen  £3he 
hinaufgetrieben. 

(Statt  bie  Äuget  auf  einer  fajiefen  (Ebene  ^erabroHen  &u 
taffen,  fann  man  fte  aucr)  an  einem  gaben  auffangen,  beffen 

anbere«  (Snbe  befeftigt  ijt.   2)ie  Äugel  be* 
\  ftnbct  ftdj  in  föulje,  wenn  ber  gaben  eine 

/  j  \         fenfrefye  «Hic^tung  r)at  (e  b) ;  fte  ift  bann 

/  !    \       bem  (Erbmittetyunft  fo  naf)e  als  moglicr). 
/     !     \     2Birb  aber  bie  fttcfctung  be$  gaben«  ver* 
^^_i^yc  änbert,  fo  entfernt  ftd)  bie  Äuget  von  bem 

^  SDNttefyunft  ber  (Erbe  naa)  a,  unb  fte  wirb 

bar/er  burcr)  bie  <5<r)werfraft  beftimmt,  in  u>e  vorige  Sage 
$urü(f$ufer)ren$  fte  fällt  von  bem  Oberen  fünfte  a  wieber 
r)erab,  unb  jwar  natürlich  nicht  in  einer  geraben,  fonbern  in 
einer  frummen  Sinie,  von  a  bis  b.  Unb  wie  bie  Äuget, 
welche  auf  ber  febfefen  (Ebene  eine  €trecfe  ^erabgerollt  war, 
auf  einer  gleich  geneigten  anfhigenben  (Ebene,  foweit  e$  auf 
bie  mathemalifchen  ©efefoe  anfommt,  wieber  eben  fo  weit  tyn* 
aufrollt,  fo  fotlte  bie  an  einem  gaben  aufgehängte  Äuget  über 
i^ren  ftuhepunft  fynauS  eine  ebenfo  große  ©treefe  bi«  c  ju* 
rücf  fegen,  ate  jie  auf  ber  anbern  Seite  beö  9tuhepunfted  bura> 
laufen  hatte.    3nbefj  wirb  tytr,  wie  bei  ber  rottenben  Äuget, 


Digitized  by  Google 


39 


t>U  ©enaulgfeft  burd)  ben  mannigfachen  Sffiiberftanb  beeinträc§rf 
tigt,  welken  bte  8uft  unb  onberc  Umftänbe  bar  Bewegung  ent* 
gegen  fefcen.  Denft  man  fiä)  aber  allen  SBiberftanb  entfernt  unb 
Patt  Miißd  unb  gaben  nur  eine  matfyematifche,  an  einem  (Snbe 
ftcfrfHgie,  von  ber  <Scr/Werfraft  angebogene  Sinie,  fo  ift  r)femit  ba* 
reine  matr)ematif<$e  ^enbel  gegeben.  S)iefe$  ift  im  ©letdj> 
gerötet  in  ber  [entrechten  (Stellung;  wirb  eS  aud  biefer  ge* 
bradjt,  fo  beginnen  «Schwingungen ,  welche  nad)  beiben  (Seiten 
ber  fenf regten  Sinie  gleiten  Slu^fajlag  geben.  3"  foldjer  2Öeife 
bauern  bie  Bewegungen  fort,  wenn  fic  niä;t  bura)  äußere  £iiu 
bernijfe  verlangfamt  ober  gehemmt  werben;  alle  $enbel,  weldje 
in  ber  Statur  vorfommen  ober  vom  sJJ?enfcr}en  verfertigt  werben, 
unterliegen  folgen  £inberniffen  unb  r)ören  bar)er  nad)  längerer 
«ber  Förderer  ßeit  $u  fa)roingen  auf.  SEBir  gehen  r)ier  ni$t 
när)er  auf  bie  vielfältigen  Slnwenbungen  ein,  welche  baS  $enbe( 
in  ©ewerben,  beim  Baue  ber  Ityren  unb  anberer  Sßerfyeugc 
erleibet.  2Bir  erwähnen  nur,  bafi  beim  Oefyen  be«  SKenfchen 
bie  Brote  unb  ©eine,  unb  namentlich  bie  erfteren,  feineäwegS 
blod  wiflfübrlich  unb  burcr)  SJhtSfel,  fonbern  immer  aud)  nadj 
&rt  ber  Sßenbel  bewegt  werben. 

SBad  wir  bieder  über  bie  ©efefre  ber  Bewegungen  gefagt 
haben,  gewährte  fa)on  einen  Blicf  in  ba$  unenblid)  weite  gelb 
ihrer  Slnwenbung.  Slde«  bejog  fieb  aber  au$fa)liefjlia)  auf  Be* 
wegungen,  beren  Urfacrje  bie  <Scr)werrraft  ift.  2Bie  fommt  e$ 
nun,  oafj  bie  üorper,  baß  indbefonbere  bie  ©eftirne  nicht  fd)on 
längjl  unb  unmittelbar  nad)  it)rer  (Sntftehung  buro)  bie  attge* 
meine  Sirfung  ber  <Sa)werfraft  naa)  bem  SWittefyunfte  be« 
SBeltatt*  Inn  bewegt  worben  finb,  bafi  ba$  9leuentftanbene  nfd)t 
jbgleia)  wieber  in  eine  ungeorbnete  ÜRaffe  jufammengefturjt  ift? 
4i6  mußten  gletcr)  anfange)  unb  ed  muffen  {eftt  nod)  Urfad)en 
vorhanben  fein,  welche  trofc  ber  Gravitation  ben  SWonb  tnU 
fernt  von  ber  @rbe,  bie  (Erbe  entfernt  von  ber  (Sonne  erhalten. 
Wlan  nimmt  nach  Newton«  Vorgänge  an,  bap  ber  ©ravitation, 
welche  gegen  ben  SRittelpunft,  alfo  centripetal  bie  tforper  be* 
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wcgt,  eine  anberc  Äraft  gegenüberitetye,  bic  atd  bieglietyfraft, 
(Sentrifugalfraft  belltet  wirb.   3n  einer  frei6f5rmlgett 


entfernt,  al$  in  biefen  jurütffefyrt.  SMe  ©efefee  ber  (Sentrifu* 
flalfraft,  weldje  bie  Bewegungen  ber  ©eftirne  mit  bebingt,  finb 
im  kleinen  lei^t  &u  ftobiren.  SBenn  eine  jhigel  an  einem 
gaben  befefrigt  unb  im  Greife  um  einen  TOttefpunft  gefebwun* 
gen  wirb,  fo  ijt  tyre  23afyn  in  jwei  Momenten  begrünbet,  näm* 
lldj  in  ber  So^Spon  ber  (Sdmur,  weldje  bie  Jtugcl  Berljinberr, 
fia)  »cm  (Zentrum  weiter  ju  entfernen,  unb  in  ber  Äraft,  weldje 
burd)  ben  ©djwung  erregt  wirb  unb  bie  6a)nur  immer  an* 
foannt,  alfo  bie  Äuget  moglia^ft  weit  *om  SDftttefyunfte  entfernt. 
Steift  bie  Sdmur,  fo  entfernt  fic§  bie  Äugel  fenfred?t  auf  bie 
*Ria)tung  ber  6$nur,  in  ber  Tangente  ifyrer  Jtreiöbafjn.  2Ba$ 
r)ier  bie  Sa^nur  tfyut,  ba$  erfüllt  beim  Umlauf  be$  9ftonbe$  um 
bie  <£rbe  bie  ©a)werfraft;  bie  (Sdjwungfraft  aber,  weldje  wir 
ffinfUia)  erregen,  ift  t>öttig  biefelbe  mit  ber  (Sentrffugalfrafr, 
weldje  ju  ben  Sahnen  ber  (Seftirne  mitwirft.  £ier  ijt  alfo 
eine  von  ben  Gräften,  welo^e  bie  SJtoajt  ber  6a?werc  beföron* 
fen;  auf  er  ibr  gibt  ed  nod)  anbere,  »on  welken  erjt  fräter 
bie  9tebe  werben  fann.  2Öa$  aber  von  ber  ©a^wungfraft,  wa& 
»on  bem  gatt  unter  aerfdjfebenen  Umftänben  gefagt  werben  ift, 
genügt  fa)on  um  gu  beweifen,  baf  bie  bewegenben  Grifte  in 
ber  Statur  fia)  we<$felfeitig  balb  unterftüfren,  balb  mobiftdren, 
balb  aufgeben. 


s 


23alm  wirft  bie  ©djwerfraft 
in  ber  geraben  SRidjtung  sott 
ber  «Peripherie  jum  3Rirtel# 
fünfte  t>on  a  naa)  c,  bie  (Sen* 
trlfugalfraft  fenfredjt  auf  biefe 
$id)tung,  in  ber  Tangente  be$ 
Greife«  von  a  naa)  b;  in  ber 
SKitte  jwifa)en  beiben9iia)tun* 
gen  liegt  bie  93atyn,  welajejla) 
ebenfowenig  t>om  TOttefyunfte 
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2Btr  haben  fdjon  oben  von  bem  ©egenfafc  ber  9hir)e  imb 
Bewegung,  von  bem  Beharrungevermögen  ober  ber  Srctgheit 
ber  tfotyer  gebrochen.  £ier,  wo  bie  bewegenben  Gräfte  (w 
ungemeinen  betrachtet  werben  follen,  muffen  wir  noch  einmal 
auf  jene  fünfte  jurüctfommen.  «Bor  allem  bemerfen  wir,  baf 
m  ber  ganjen  SRatur  fein  Äörper  fi<h  völlig  in  fRur)e  befinbet; 
»o  wir  h»nblicfen,  ijt  überall  Bewegung.  $er  Stein,  ber  uiu 
bewegt  an  ber  Grboberftöche  3U  liegen  föeint,  theilt  mit  ber 
l*rbe  tr)re  tägliche  Umbrehung  unb  tyren  Sauf  um  bie  Sonne. 
$ie  (Sonne  felbjt  unb  bie  girfterne,  welche  lange  für  völlig 
rtt^enb  gehalten  würben,  fmb  n>ar)rfc^etnlich  tr)ei(«  einer  Um* 
brehung  um  ftcb  fctbfl ,  theil*  einem  langfamen  gortrüefen  im 
SBcfrraume  unterworfen.  Wut  fo  t»icC  entfernt  ber  Slrflic^ 
feit,  baf  bie  tfctyer  ftet)  nicht  für  fleh  allein,  fonbern  wedjfel* 
fettig  jur  Bewegung  beftimmen,  baf  bie  <£rbe  jwar  ben  @tein 
bewegt,  aber  felbjt  von  berSonne  bewegt  wirb,  baß  bie  Jfcno* 
Acn  unferer  ©lieber  jwar  uinctcbft  ben  2Be<hfel  ber  Äußeren 
?orm  unb  Sage  unfere*  äorperS,  b.  I).  unfere  JDrtäbewegung 
vermitteln ,  aber  felbjt  erft  burch  bie  ßufammenu'ehung  unferer 
Wu6fef  in  Bewegung  gefegt  werben.  @o  ijt  jwar  überall, 
an  jebem  fünfte  ber  Statur  Bewegung;  aber  ber  einjelne  £3r* 
)tx  bewegt  ficr)  nicht  buret)  jtch  allein  ;  fonbern  feine  Bewegung 
toirb  von  anbern  ßorvern  angeregt  unb  wirft  ebenfo  wieber  auf 
anbere  tforper  ein.  3cber  Jtörper  verhält  ftcr)  ju  einem  jweiten 
al«  ru^enber,  ju  einem  britten  aber  ale  bewegenber;  unb  auf 
biefe  ©eife  wirb  von  Beuern  ber  aUfeitige,  ununterbrochene  3u* 
fammenr)ang  aller  9faturförper  beutlict). 

Sir  benfen  und  juerft,  baß  bie  bewegenbe  Alraft  nur  in 
Grincm  Kugenblicfe  unb  bann  nicht  mer)r  auf  ben  Stbxpex  wirfe; 
fo  rollt  im  tfegelfpiel  bie  tfugel  burch  ben  Slnftoß,  welker  tt>r 
»on  ber  £anb  be$  SWenfc^en  mitgeteilt  worben  ijt,  bi*  an6 
Gnbe  ber  Sahn;  fo  läuft  am  gufje  eined  Berged  ein  SBagen 
noch  mit  ber  §aflgef<hwinbigfeit  weiter,  welche  er  am  untern 
Snbe  be6  Abhänge«  erreicht  r>atte.  (Ein  foleber  einmaliger  ©toß 
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verfefct  ben  Körper  in  eine  Bewegung,  welche  oI;ne  Äußeren 
2Biberjianb  mit  gleicher  ©efchwinbigfeit  ununterbrochen  fortbauern 
würbe;  aber  bie  Reibung  an  fefien  Körpern,  ber  SBiberftanb 
tropfbarer  ober  gasförmiger  Siebten  bewirft,  baß  bie  ©efdjwin* 
bigfeit  nachläßt  uub  bie  Bewegung  nach  längerer  ober  fürjerer 
3eit  ganj  aufhört.  Sine  gleichförmige  Bewegung  fommt  alfo 
in  ber  Statur  beßwegen  nicr/t  in  ir)rer  9fteinr)eit  vor,  weil  ber 
einen  bewegenben  Äraft  immer  anbere ,  in  verfdjiebenen  9£ia> 
tungen  wirfenbe  Gräfte  entgegentreten.  2J?an  benimmt  bie  ©röße 
ber  Äraft,  welche  bie  gleichförmige  Bewegung  ^cr^orruft,  nacr) 
ber  ©efct/Winbigfett  unb  nach  ber  Sflaffe  bc$  bewegten  JtörperS. 
2)ie  erftere  wirb  burdj  ben  föaum  audgebrüeft,  welchen  ber 
Körper  in  (Siner  ©efunbe  Durchläuft;  fo  legt  ein  SJcenfa)  in  ber 
(sefunbe  2,5  guß,  eine  ßanonenfugel  1600  guß  jurücf.  $ann 
aber  verlangt  natürlich  eine  größere  SDtaffe  $u  il;rcr  gortbewe* 
gung  auch  eine  größere  jftaft;  unb  jwar  ftehen  beibe  ju  ein* 
anber  in  einem  einfachen  geometrifchen  93err)ältniffe;  bie  t>icr<* 
fache  SJkffe  bebarf  bie  vierfache  üraft.  2)ie  Saft,  welche  burch 
jwei  $ferbe  nicht  von  ber  ©teile  bewegt  würbe,  wirb  von  ber 
Sofomotive  mit  Seichtigfeit  gebogen  ;  ber  ^raft  be$  ,£inbe$  ent* 
fpricht  $um  gortbewegen  ein  viel  geringered  ©ewicr/t,  alä  bem 
ftärfern  Slrm  be$  9J?annc$.  2lu8  biefen  jwei  Momenten  wirb 
alfo  bie  ©röße  einer  Äraft  berechnet;  fte  ift  nicht  größer,  wenn 
fte  in  (Siner  6efunbe  4  *ßfunbe  6  guß  weit  bewegt,  als  wenn  fte 
6  sßfunbe  nur  4  guß  ober  8  $funbe  nur  3  guß  weit  fortfcr)iebt$ 
bad  *ßrobuft  au«  beiben  Momenten  ift  immer  baffelbe,  =  24. 

3)ie  ®efcr}winbigfeit  wäa)6t,  wenn  bie  bewegenbe  Jtraft 
nicht  bloS  einmal,  fonbern  immer  wieber  von  Beuern  wirft; 
ber  Jtreifel  be$  Knaben  breht  fid)  unter  wieberf)olten  $eit' 
fchenfchldgen  immer  fchneHer.  2Bir  fyabtn  biefe  befchleunigte 
Bewegung  fchon  beim  gall  fennen  gelernt;  wa$  tyter  bureb  bie 
ununterbrochene  SSBirfung  ber  6a)werfraft  geflieht,  fann  ebenfo 
bura)  jebe  anbere  fortbauernbe  ober  fta)  wieberholenbe  Straft 
bewirft  werben.   £ier  erhalt  ber  Körper  naa)  größern  ober 
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Heinern  3<itTaumen  immer  einen  neuen  5lnflog ,  unb  bie  Summe 
atter  biefer  Stöge,  b.  f).  aller  nadj  einanber  wirfenben  Gräfte 
gibt  bad  50?aaf  ber  Äraft,  burdj  wela)e  ber  Äorper  im  ©anjen 
fortbewegt  wirb.  Umgefetyrt  wirb  ber  Körper  in  feiner  93ewe* 
{jung  gehemmt,  wenn  ber  erften  tfraft  eine  jtoeite  bireft  ent* 
gegenwirft;  er  fletyt  füll,  wenn  beibe  Gräfte  einanber  gCelc^ 
ftnb;  er  wirb,  wenn  eine&raft  bie  anbere  überwiegt,  &on  ber 
ftärfern  mit  einer  ©efajwinbigfeit  fortbewegt,  welä)e  bem  Unter* 
faieb  beiber  tfräfte  entfpriäjt.  60  wirb  eine  glintenfugel  in 
vollem  Saufe  von  einer  (Steinwanb  aufgehalten;  ffe  bura)boIjrt 
bagegen  mit  SBerlangfamung  iljrer  ®efd)winbigfeit  eine  ober 
mehrere  33retterwänbe.  <5o  hält  ber  Sßoget  mit  fajwäajeren 
glugbewegungen  fld)  in  einer  gewiffen  6a)ta)te  ber  Sltmofphäre  ; 
mit  jtdrferen  glügelfajlägen  übenoinbet  er  bie  Sdjwerfraft  völlig 
unb  fteigt  in  bie  £ohe.  SIber  e*  ift  jefct  noa?  ber  gatt  ju  be* 
trauten,  wo  bie  beiben  strafte  niä)t  bireft,  fonbern  unter  einem 
SEBinfel  gegen  einanber  wirfen.  (Sin  Staaken  j.  8.,  welker  jid) 
auf  einem  glujfe  befinbet,  würbe  ohne  Ruberer  vom  Strome 
beö  2Sajfer$  fortgeriffen ,  bagegen  ohne  bie  (Strömung  buret)  bie 
6<htffer  quer  hinübergerubert;  ba  aber  beibe  Gräfte  unter  einem 
rea)ten  ffilnfel  gegen  einanber  wirfen,  fo  gelangt  ber  9toa)en  in 
einer  mittleren,  fä)iefen  Dichtung  etwa«  ftromabwärtG  and  gegen« 
überliegenbe  Ufer.  (Sin  SJtenfd),  weiter  in  einem  Sßagen  fä^rr, 
tt>trb  burd)  biefen  horizontal  fortbewegt;  fpringt  er  au$  bem  2Bagen, 
fo  bauert  biefe  tyorisontate  Setoegung  nod)  fort;  aber  ba  juglefd) 
bie  Unterlage  fehlt,  ber  SKenfa>  alfo  naa)  ben  ©efefcen  be$  gatle* 
ji*  gcrabeju  gegen  ben  (Srbboben  bewegen  müßte,  fo  entfielt 
aud  ber  Kombination  beiber  bercegenben  Gräfte  eine  SDWtelfraft; 
ber  ?J?enfa)  fpringt  nid)t  horizontal  unb  nid)t  fenfred)t,  fonbern 
nadj  Dorn  in  einer  fd)iefen  Stiftung  au$  bem  SQBagen.  S)fefe 
Seifpiele  (äffen  fta)  aud  ber  taglidjen  Erfahrung  fe^r  »erbiet 
faltigen;  aber  flc  jeigen  fd>n,  baf  jwei  Ärafte,  weld)e  unter 
einem  SGBinfel  gegen  einanber  wirfen ,  fcen  JT5rper  mit  ber  fo* 
genannten  üRittelfraft  in  einer  mittleren  SEic^tung  weiterbewegen. 
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3n  ben  bisherigen  gätten  würbe  ber  Körper,  tt>eld^er  be* 
wegt  werben  foll,  al«  frei  angenommen.  9foir  ba3  *ßenbel 
war  am  oberen  (Snbe  befejtigt.  2Öie  nun  auf  bicfe*  nur  (Sine 
.ffraft,  namlia)  bie  Sdjwerfraft  wirft,  fo  fann  ein  tfotyer,  wel* 
$er  an  einem  fünfte  befcfh'gt  iß,  aua)  von  jwei  einanber  ent* 
gegenwirfenben  Gräften  bewegt  werben.  2)er  93efeftigung$punft 
fann  am  einen  dnbe  beö  itorperG  ober  &on  ben  (Snben  mer)r 
ober  weniger  entfernt  liegen;  bie  jfotifte  fefbft  fännen  im  ©teia> 
gewichte  fein  ober  nia)t;  im  le&tern  gatfe  wirb  entWeber  ba$ 
eine  ober  beibe  unbefefligte  <£nben  ftaj  bewegen,  unb  jwar 
immer,  wie  ba6  (Snbe  be$  *Penbel$,  in  frummen  Sfnien,  in 
,tfrei$abfa)nittcn;  bcr  SBefefHgungtyunft  wirb  immer  audj  ber 


we(a)cd  fia)  am  93oben  befinbet,  ift  bcr  iDrefjpunft;  am  anbern 
(Sfnbe  a  wirft  bie  straft  be$  2lrme$  ein;  e$  fragt  jidj,  wo 
bcr  Stein  angebradjt  werben  mujj,  wclcber  burd)  feine  Sa)were 
ba$  etfen  abwÄrt«  brütft  unb  gehoben  werben  foü*.  Segt  man 
ben  Stein  an  baffelbe  (fnbe,  wo  bie  £anb  wirft,  fo  wirb  e$ 
MoS  barauf  anfommen,  ob  bie  tfraft  be$  Slrme«  im  Stanbe 
ift,  für  ftd)  ben  Stein  ju  Ijebcn.  3n  biefem  gatle,  wo  bie 
entgegengefefcten  Gräfte  an  einem  unb  bemfelben  fünfte  beS 
£ebeeifcnd  wirfen,  gleiten  fte  fta)  auf  bie  gewofmlidje  SBeife 
au«;  ba6  (Sifen  ijl  entweber  im  ©leid?gewicbt,  ober  überwiegt 
bie  eine  ifraft,  unb  ba$  dftfen  wirb  einmal  burdj  ben  (Wrferen 
$lrm  gehoben,  baS  anbercmal  burdj  ben  ju  fdjweren  Stein 
tyerabgebrütft.  9(ber  ber  3^e(f  be$  ^cbeeifenS  iß  eben,  bie 
Alraft  be0  2(rmc$  ju  erfjityen;  unb  jeber  Steinmauer  weif,  baß 
man  ju  biefem  3wecfe  ben  Stein  nftljer  an  ben  Drefypunft  legen 
muß  a(0  bie  £anb.  £ter  treten  alfo  neue  Sebingungen  ^inju, 
unb  e6  ift  gut,  fta)  an  ber  Stelle  be$  £ebeeifenS  eine  matl)e* 
matifa)e,  niebt  biegfame  8inie  au  benfen,  wela?e  an  einem  (Snbc 


(§)  2)refypunft  bed  JtorperS  fein.    (£6  fei 
8.  8.  bie  Aufgabe,    mittetfl  eines 
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befefttgt  ift  unb  in  »ergebenen   (Sntfermmgen  aon  bie* 
fem  5)rer)punfte  burd)  entgegengefefcte  Jträfte  bewegt  wirb, 
(fine  foCc^c  Stnte  Ijeißt  ber  matr)ematifd)e  ^ebet;  fein 
3)rety>unft  !ann  Übrigend  ebenfogut  jwifdjen  beiben  (£nben, 
al*  an  ©nem  (Snbe  liegen.   9hm  ijt  e«  eine  @ad)e  ber  ge* 
wtynliä)fien  <5rfar)rung,  baß  ein^ebel,  weld)er  an  bem  (Sinen 
Gnbe  befefttgt  ift,  nur  bann  jum  §cben  fdjwerer  Saften  benüfet 
»erben  fann,  wenn  bie  £anb  ben  ^ebe(  am  freien  (Snbe  er* 
greift  unb  bie  Saft  bem  3)rer)punfte  genähert  wirb.   3>ie  flei* 
nere  Äraft  wirb  alfo  baburdb  ergänjt,  baß  fte  ftcr)  weiter  »om 
$tetyunfte  entfernt,  aß  bie  größere;  ober  am  (Snbe  be6  langen 
£ebelaraie$  »ermag  bie  Heinere  fo  siel  ju  wirfen,  ald  bie 
groferc  straft  am  (£nbe  bed  Turnen  $ebelarme$;  bie  beiben 
Gräfte  »erhalten  ftd)  umgefetyrt  wie  bie  Sänge  ber  Hebelarme. 
33Bcnn  3.  SB.  mit  bem  £ebeeifen  eine  (Steinlah  gehoben  werben 
foH,  bereit  ©ewiajt  breimal  bie  Äraft  eine«  9Hanneö  ftberfteigt, 
fo  wirb  biefe  Äraft  ber  Saft  gerabe  baS  ©leicr)gewtcr/t  galten, 
ttenn  bie  £anb  am  (Snbe  be*  CHfenä,  ber  ©tein  aber  nur  */• 
&om$rer)$unfte  entfernt,  alfo  bei  c  liegt;  bic  Greift  eine«  SWanneS 
wirb  l)inrdä)en,  bie  Saß  §u  r)eben,  wenn  man  bie  6tefnlaft  bem 
3>rer#unfte  noä)  etwa«  mer)r  när)ert.   S)affelbe  gilt  ton  bem 
§ebel,  beffen  2)rer#unft  jwifd)en  ben  (Silben  liegt,  beffen  2lrme 
alfo  nfd)t  nad)  (Siner  Seite,  fonbern  nad)  entgegengefeftten  6eiten 
gerietet  finb;  biefer  £ebel  ^ 
tyeißt  ber  zweiarmige,  gegen*   *r       '        '       jel  t r 
überson  bem  anbern,  bi$r)et    *  Q 
bctrafyeten,  fogenannten  ein*  3 
armigen  $ebel.  3n  allen  gälten  alfo  »erhalten  ftd)  bie  Sängen  ber 
Hebelarme  umgefer)rt  wie  bie  Gräfte,  weld)e  an  it)nen  wirfen; 
ber  £ebel  ift  im  ©leid)gewld)t,  wenn  am  5mal  längeren  Slrnt 
eine  5raal  Heinere  Jtraft,  am  5mal  ruberen  eine  5ma(  größere 
Äraft  wirft;  bie  Jtraft,  weldje  jum  «ngrifftyunfte  einen  Slrm 
*on  25  gußen  $at,  wiegt  eine  5mal  größere  Jtraft  auf,  bereu 
Hebelarm  nur  5  guße  beträgt;  mit  einem  Sorte;  ber  £ebel 
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iß  im  ©letch  gewicht,  wenn  baö  *ßrobuft  au$  Sänge  unb  ®c> 
Wicht  bei  beiben  Hebelarmen  baffelbe  ifr. 

2>ie  ©efefce  be$  Rebele  finben  ihre  Slnwenbung  ^empt* 
fäcblich  bei  unferer  gewöhnlichen  SBage.  2)iefe  ifi  nickte  an* 
bere*  aß  ein  zweiarmiger  £ebel,  beffen  S)rebpunft  fo  liegt, 
baß  bie  beiben  $trme,  bie  £älften  beS  2Bagbalfen$,  ftch  gerabe 
bad  @lei<hgewicht  fyaUttiy  wenn  in  bie  (Sine  <Sd)aafe  noch  ein 
©ewity  gelegt  wirb,  fo  ftnft  biefe  nieber.  §lm  $reh&unfte 
liegt  bie  Unterßüfcung  ber  SOßage;  er  muß  natürlich  fo  gewägt 
werben,  baß  bie  Schwere  nach  beiben  Seiten  be$  SBagbalfen* 
gleich  »erteilt  ifr.  2Ba$  nun  ^ier  al$  2)rehpunft  bezeichnet 
wirb,  bad  iß  im  ungemeinen  ber  ©chwerpunft  ber  Körper, 
ber  SPunft,  um  weisen  bie  Schwere  be$  tförperä  nach  allen 
Seiten  hin  gleich  »erteilt  ifi,  burch  beffen  Unterfrü&ung  ber 
ganje  Körper  im  ©leiebgewicht  erhalten,  getragen  wirb.  <£* 
ifi  an  fielen  Äörpern  nicht  möglich,  gerabe  ben  ©chwerpunft 
felbß  ju  unter  jtüfcen;  aber  bann  muß  ber  <5cbwerpunft  wenig* 
frend  über  ber  Unterfrujjungäfläcbe  liegen.  60  fiürjt  ein  iSÄenfch 
au$  bem  genjrer,  fobalb  fein  Schwerpunft  über  ben  9lanb  be& 
genfer«  hinaus  ju  liegen  fommt;  fo  beugt  er  ftd),  wenn  er 
eine  Saft  auf  bem  JRücfen  trägt,  mit  bem  JDberforper  nach  vorn, 
um  feinen  ©chwerpunft,  ber  burch  bie  Safi  veränbert  worben 
ifl,  weiter  nach  vorn,  über  bie  gläche  ju  rücfen,  auf  welker 
feine  Seine  flehen;  fo  gehört  eine  viel  größere  .färaftanffren* 
gung  baju,  um  eine  SWetattftange  an  bem  @inen  (£nbe,  al$ 
um  flc  in  ihrer  SHitte,  wo  ber  ©chwerpunft  liegt,  frei  au  hal* 
ten.  Sei  allen  Bewegungen  ber  %tym,  bei  ber  Dichtung  bc$ 
2Bach$thum$  ber  *Pflanjen  ifl  bie  2age  be$  SchwerpunfteS  t>oit 
hober  Sebeutung.  5lber  ebenfo  finben  aueb  bie  ©efefce  beS 
£ebel$  überall  in  ber  9tatur  vielfache  Slnwenbung.  2113  £e* 
bei  verhatten  fleh  namentlich  unfere  ©lieber;  fo  befinbet  ftch  ber 
£>reht>unft  be$  SBorberarmeS  an  einem  (Snbe  beffelben,  im  dU 
lenbogengelenfe,  ba$  ©ewicht  in  ber  $anb,  bie  nach  oben  jie* 
henbe  Äraft  in  bem  fötoefel,  welker  vom  Dberarm  fornmt  unb 
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ft<§  fjinter  ber  WitU  be$  SBorberarmed  befefligt.  80  läßt  ficf> 
ber  gufj  mit  einem  jweiarmigen  £ebel  »ergleia)en ;  ber  2)rer> 
punft  ift  im  gujjgelenf,  baö  eine  (Snbe  an  ber  gerfe,  baS  an* 
bere  an  ben  3el)enfpi$en  j  je  naa)bem  bie  Alraft  ber  SWudfel 
fjier  ober  bort  überwiegt,  wirb  ba(D  bie  gerfe,  balb  ba$  fytyn* 
enbe  naa)  oben  gebogen. 

2Bir  t)aben  bie  ©efe&e  beä  ©leidjgewia)td  unb  ber  93ewe* 
gung  fefter  Körper  bura)gegangen;  e$  bleiben  jefct  noa)  einige 
wia)tige  fünfte  übrig,  wela)e  fta)  auf  bie  Bewegung  ber  ela* 
friföen  unb  tropfbaren  glüfftgfeiten  bejiefyett. 

ge(te  Körper  brürfen  ober  bewegen  anbere  nur  bann,  wenn 
fte  felbjt  bura)  bie  6a)were  ober  anbere  Gräfte  in  Bewegung 
gefejt  werben.  Slber  ©afe  üben  aua)  in  ber  $ur)e  naa)  allen 
©eiten  einen  Drurf  bura)  if)r  33eftreben,  fta)  au*$uber)nen,  fta) 
ju  erpaubiren.   Die  atmofpr;änfa)e  Suft  j.  53.  wirft  auf  bie 
Körper,  wela)e  fta)  au  ber  (&rboberfWa)e  befinben,  nia)t  b(o$ 
bura)  ffiinbe  ober  ©türme  ein;  fonbern  bura)  ifjr  (SrpanftonG* 
begeben  bringt  fle  einen  bauernben,  atlfeitigen  2)rurf  r)er»or, 
weiter  für  ben  Jtörper  eines  erwaa)fenen  9flenfa)en  auf  30,000 
bi*  40,000  $funbe  beregnet  wirb.   2)ie  ©röße  beS  2)rudfeS 
waa)St  mit  ber  2)ia)tigfeit  ber  gasförmigen  glüfftgfeiten.  3n 
unferer  8Ümofpr)5re  nimmt  bie  2)ia)tigfeit  ab,  je  rnefjr  wir  üon 
ber  ÜHeereSftödje  in  ben  £uftfa)ia)ten  emporfteigen;  bieß  t)at  fei* 
mrt  ©runb  barin,  baß  bie  oberen  2uftfa)ia)ten  bura)  tt)r  ©e* 
tt>ia)t  auf  bie  unteren  brütfen,  baß  bar)er  bie  unterjten,  ber  (Srbe 
nartfien  <5a)ia)ten  bie  größte  Saft  $u  tragen  fyaben  unb  bura) 
ben  2)rucf  berfelben  am  meijtcn  comprimirt,  tterbia)tet  werben. 
2Benn  bafyer  ein  Sttenfa)  SBerge  son  bebeutenber  £or)e  erfteigt, 
ober  wie  ©av  Sttffac  fta)  im  Luftballon  bis  ju  20,000  guß 
über  ber  2)?eere$fläd)e  ergebt,  fo  füfylt  er  an  feinem  tförper  bie 
&bnar)me  ber  £uftbia)tigfcit  unb  beS  atmofpr)änfa)en  3)rutfeS. 
Silk  unfere  Organe  finb  auf  eine  gewtffe  2)ia)tigfeit  ber  um* 
qebenben  Luft  eingerichtet;  tnSbefonbere  bebürfen  bie  feinen  ©e* 
fäfje,  wela)e  unfer  SBIut  an  ber  £berfläa)e  unfereS  Körpers,  in 
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bcr  #aur,  in  bcn  Hungen  unb  ©cfcfeimfjäuten  führen,  einen  ge* 
wiffen  ©rab  fcon  Suftbrucf  jur  Untcrftü&ung  i^rcr  bünnen  SBan* 
bungen  gegen  ben  bauernben,  »on  innen  wirfenben  2>rutf  bed 
93Iutcö.  93on  ber  ÜReeredfläcf)e  bid  ju  etwa  jefyntaufenb  guß 
^po^e  ift  ber  äußere  $uftbrutf  bem  93ebürfniffe  unfered  tförperd 
angemeffen;  aber  in  größeren  ^öfyen  nimmt  er  fo  fetyr  ab,  baß 
bie  ©efäßwänbe  bem  Stute  feinen  SBiberftaub  mefyr  leiften  fön* 
nenj  fie  reißen  ein  unb  ber  ÜNenfdj  bfutet  aud  bem  SHunb,  aud 
ben  Slugcnliebern,  aud  ben  Sltfymungdorganen. 

(§d  ift  alfo  jUnädifi  nia)t  bad  ©ewidjt  ber  Hüft,  »ad  ben 
£uftbrucf  hervorbringt,  fonbern  bad  (5rpanftondbeftreben,  bie  (51a* 
jticität  ber  Suft,  weldje  mit  ir)rcr  2)ia)tigfeit  junimmt.  2)iefe 
2)ia)tigfeit  wirb  bura)  äußeren  2)rutf  erfjöf)t;  unb  wir  fe^ren 
r)ier  au  einem  ©efe&e  jurücf,  weldjed  fa>n  bei  ben  (Sofyäftond* 
juftänben  furj  erwähnt  werben  ift.  2)iefed  ©efefc  lautet:  wenn 
bei  einem  gewiffen  3)rucfe  ein  ©ad  einen  (Subiffuß  SRaumin* 
fjalt  t)at,  fo  wirb  bei  boppeltem  3)rutfe  fein  SRauminfyalt  Wod 
bie  £älfte  eined  Gubiffußed  betragen;  ber  Stoummljalr  eined 
©afed  verölt  ft$  umgef el)rt,  wie  ber  2)rurf,  welkem  bad  ©ad 
audgefefct  ijl  SGBir  crr)öf)cn  bie  2)ia)tigfeit  ber  Suft  in  ber 
SJBinbbüdjfe,  inbem  wir  in  ben  Stiefel  berfelben  eine  Suftquaiv* 
tität  fyineütpreffen,  weldje  adjt*  bid  jefmmal  bie  gewöf)nlid)e 
Quantität  überfteigt;  wirb  ber  Stiefel  beim  Sodbrütfen  ber 
53üa}fe  geöffnet,  fo  befynt  ftcfc  bie  jufammengebrütfte  ?uft  au<$ 
mit  größerer  ©ewalt  aud  unb  treibt  bie  tfugel  au«  bem  ftofjre. 
Umgefefyrt  tierbünnen  wir  bie  Saft  fünftlid)  bura)  SSerminberung 
bed  Äußeren  3)rurfed  in  unfern  Luftpumpen. 

2Bad  in  biefen  gaffen  ber  äußere  Drucf  leiftet,  nämlia) 
eine  gewijfe  Spenge  von  ©ad  auf  einen  Heineren  ftaum  ju* 
rücfjufüfjren,  bad  fann  aud>  auf  anbere  Seife  bewerf jtelltgt  wer* 
ben.  gefle  Äörper  üben  auf  ©afe  eine  fötale  S(njier)ung  aud, 
baß  fie  biefe  an  ir)rer  £)berfläa)e  »erbieten,  conbenftren;  fo  wirb 
bie  atmofpr)ärifa)e  Suft  an  ber  Dberflädje  tton  *ß(atinaMecfc 
verbietet,   ©efonberd  ftarf  gefaxt  aber  biefe  (Sonbenfation 
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burcb  poröfe  Äorper;  ^ofyfoljle  fcerbtdjtet  in  ir)ren  ^orett 
eine  Quantität  t>on  foblenfaurern  ©ad,  »eldje  jwanjigmal 
ifjren  eigenen  Dtauminfyalt  überfictgt;  flüchtige  Diiedjftoffe  bleu 
btn  in  paaren  befonberd  lang  haften.  2Bäljrenb  nun  bie  fe* 
ften  Äörpcr  bie  ©afe  nur  in  bünnen  <5du'rf)ten  an  ifyrer  £)ber* 
ftäcfce  fcftr)alten,  nehmen  tropfbare  glüfftgfeiten  bie  ©afe  in  iln* 
3nnercd  auf.  2)ad  fofylenfaurc  ©ad,  roclaVd  beim  Dcffnen 
von  33ier-  ober  Ctyampagncrflafcben  ftrf)  entbinbet,  roar  in  ber 
glafdje  felbjt  niebt  ftefitbar  geroefen;  bier  r)attc  bie  glüffigfeit 
bad  ©ad  aufgelöst,  abforbirt  erhalten.  S3ei  biefer  Slbforption 
ber  ©afe  finbet  ntcf>t  immer,  aber  bod)  fct>r  r)üiifig  eine  33er* 
fciebtung  berfelben  ftatt;  fo  nimmt  ein  gcroiffed  Volumen,  j.  55. 
ein  @ubiffuf?  2Baffer  beim  gcroöfynlicben  £uftbrucfc  nur  V20  8** 
lumen  atmofpfjärifebe  2uft  unb  nur  ein  Volumen  fofylenfaured 
©ad  auf;  aber  burd»  äußeren  2)rud  fann  bad  (entere  leidet 
bid  jum  jroei*  unb  breifarten  Sohimen  gefteigert  werben,  unb 
t>on  anberen  ©afen  abforbirt  bad  SBaffer  nodj  üiel  größere 
duantitäten,  fo  sorn  faljfaurem  ©afe  bid  jum  280fad)en  SBo* 
lumen.  £>iefe  ©adabfotytiou  ift  für  bie  Defonomie  ber  Statur  von 
unbereäenbarer  Söicbtigfeit.  2Bo  bad  SBaffer  in  Heineren  ober 
OTÖjjeren  2lbern  bie  fe(te  (Srbrinbc  burcb  jier)t,  roo  cd  an  ber 
Dberftöcbe  Duellen,  glüffe,  9)?eere  biloct,  entölt  ed  überall 
©afe,  welche  in  ben  ©toffnxcbfel  ber  ©efteine,  ber  *Pflanjen 
unb  Spiere  energifet)  eingreifen;  bie  inneren  (Säfte  ber  ^flan* 
&en,  bad  S3lut  ber  %fym  führen  Suftarten  mit  ftd),  bie  burdj 
ben  2ltf)mungdproccf  tfjeild  aufgenommen  tfycildaudgefduebcnvoer* 
ben,  unb  für  bad  ganjc  Seben  ber  JDrganidmen  unentbehrlich  ftnb. 

(*nblid)  t)aben  roir  aber  noa)  anjufüfjrcn,  roclcbc  be* 
beutenbe  töoüe  bie  2)iffufion  ber  ©afe  im  großen  £audf)alte 
fpiefr.  Äoljlenfaured  ©ad  ift  anbcrtr)albmal  fdjroercr  ald  at* 
mofpfya'rifcfee  Suft;  man  follte  bar)er  benfen,  jened  roürbe  in 
biefer  -auf  biefelbe  2öeife  unterftnfen,  roie  ein  6tücf  (Sifen  in 
Söafier  $u  ©oben  fällt.  9ftmmt  man  aber  eine  glafaje  mit 
atmofpr)änfd?er  2uft  unb  befeftigt  fte  über  ber  offenen  9J?ünbung 
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einer  glafdje,  weldje  fol)(enfaure$  @aö  enthält,  fo  bUibt  ba$ 
leitete  nid)t  unter  ber  barüberftetyenben  atmofpfyärifäen  Suft 
liegen;  fonbern  vermöge  ber  $fa$iefning,  weldje  verriebene 
®afe  auf  etnanber  ausüben,  vermöge  tr>rer  großen  Steigung 
jtdj  &u  biffunbiren  fleigt  fotylenfaureö  ®a$  in  bie  obere  glafcfce 
hinauf,  atmofpharifaje  Suft  in  bie  untere  glafa)e  Ijerab,  unb 
biefe  ^Bewegung  bauert  gegen  bie  ©efefce  ber  Schwere  fo  lange 
fort,  bis  bie  jwei  ©afe  in  beiben  glafdjen  gleidjma'ßig  gemifajt 
ftnb.  Söaö  tytx  im  kleinen  geföietyt,  wieberljolt  ftdj  an  ber 
(Srboberftöaje  überall  im  ©roßen;  wo  Spiere  atymen,  wo 
pflan$lid)e  Stoffe  verwefen  ober  verbrennen,  entjtetyt  überall 
fo^lenfaured  @a$;  otyne  bie  3)tffujion  ber  ©afe  müßte  jta)  bie* 
fe6  an  einzelnen  ©teilen  ber  (Srboberflädje  auf  gefäl)rlia)e  SBeife 
anfammeln;  aber  fobalb  eS  entftefyt,  miföt  eö  fta^  mit  ber  at* 
mofpljärffäen  Suft  unb  bilbet  gegenüber  von  bem  ungeheuren 
Uebergcwidjte  biefer  nur  eine  unbebeutenbe,  unfa^&blidje  8uft* 
art,  nur  vier  3d)ntaufenbtfyeile  son  bem  Rauminhalte  ber  gan* 
jen  Sltmofptya're. 

2)ie  tropfbaren  glüfjtgfeiten  ^aben  mit  ben  ©afen  bie  (£i* 
genfa)aft  gemein,  nia)t  blöd  auf  iferc  Unterlage,  fonbern  au$ 
naa)  ben  Seiten  2)ru<f  auszuüben.  SQBenn  ftdj  SBaffer  in  eine  m 
©efäß  beftnbet,  fo  brüeft  e6  eben  fo  feljr  auf  bie  Seitenwdnbe, 
als  auf  ben  S3oben  beö  ©efäjfeä;  ba$  SKeer  unb  bie  glüffe 
brüefen  überbteß  von  allen  Seiten  auf  bie  Spiere  unb  *PfIan* 
jen,  weldje  in  il)nen  leben,  Slber  e$  ifl  nidjt  möglia),  biefen 
2>ru<f  von  einem  ßrpanjtonäbefrreben  abzuleiten,  we($ed  ben 
tropfbaren  glüfftgfeiten  fe^lt;  fonbern  ber  2)rutf  wirb  Ijier,  wie 
beiben  fcjten  Körpern,  burd)  bie  Sa)were  allein  veranlaßt.  Uropf* 
bare  glüfftgfeiten  gleiten  bura)  bie  große  93erfa)iebbarfeit  if)  rer 
Sfyeile  einem  fcr)r  feinen  Sanbe.  2)enft  man  fta)  nun  auf  b  er 
einen  Seite  SÖBaffer,  auf  ber  anbern  Seite  feinen  Sanb  in  ein 
ajlinbrifdjed  ©efdß  eingefa^lojfen,  fo  werben  beibe  bie  c^linbri* 
fa)e  gorm  fogleia)  verlieren,  wenn  man  bie  Seitenwanbe  be$ 
©efäffeG  wegnimmt;  biefe  feitlidjen  SBiinbc  vertymbern,  ba£ 
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SBafier  unb  Sanb  nad)  ben  Seiten  verfließen,  baß  fie  burety 
93trföiebung  i^rcr  einzelnen  £l)cild)en  bem  ©efefc  ber  (Schwere 
folgen.  Darum  alfo,  weil  bic  Scitcnwänbe  eines  ©efäjfeS  ba$ 
feülicbe  3"flief  en  ber  tropfbaren  glüfftgfeiten  serlnnbern,  erleiben 
fie  von  biefen  glcidjfaflS  einen  3)rurf;  aber  aud)  für  biefen 
Drucf  iji  bic  Scbwere  bie  entferntere  Urfaaje,  unb  e$  erflärt 
fia)  barauö  tton  fclbft,  warum  bie  freie  £)berfläd)e  ber  tropf* 
baren  glüfftgfeiten  feinen  3)rucf  naefc  oben  ausübt,  fonbern  mit 
einer  völlig  horizontalen  gläa?e  bie  SBaffermaffe  abfc^Iieft. 
^icran  reiben  wir  noa?  baS  weitere  ©efefc  an,  baß  glüffigfei* 
ten,  weld>e  in  oben  offenen,  unten  communicirenben  ©efäffen  c 
unb  d  fia)  befinben,  nur  bann  im  ®  IciaV 
gemixte  jtnb,  wenn  bie  Spiegel  in  bei* 
ben  ©efajfen  gleidj  $0$,  bis  jur  Stntc  ab 
ftef>en.  Die  Statur  unb  bie  SBcrfc  beS 
menfölicben  gleißeS  liefern  für  biefeS 
©efefc  jablreidje  23eifptele.  Sollen  bie  Srunnen  einer  Stabt  t?on 
einem  einzigen  großen  SBajTerbefjälter  auS  gefpeiSt  werben,  foinuß 
ber  Spiegel  biefeS  58cr)&Üerd  wenigftenS  fo  I)od)  flehen,  als 
bie  mt)xt  beS  ^ocbftgelegcnen  23runnenS.  Statürlidje  «Baffer* 
befjälter,  weldje  unter  bem  (Jrbboben  »on  einer  gewiffen  $bty 
ftdj  bis  ins  Xfyal  herab  fliegen,  geben  an  ihrem  untern  @nbe 
SSeranlaffung  ju  arteftfd)en  Brunnen;  baS  SBaffer  ergebt  ftd) 
bier  in  «Rohren  ju  ber  gleiten  fttyz  mit  bem  oberen  (Snbe 
beS  ©affcrbehälterS. 

(Snblich  ^aben  wir  tton  ber  9ln$iehun8  ju  fpredjen,  weld)e 
fejte  Äorper  auf  tropfbare  glüfftgfeiten  in  d^nlic^er  ^ eife,  wie 
auf  ©afe,  ausüben.  SBenn  man  in  ein  2Bajfergefäß  eine 
weite  ©laS^re  taucht,  fo  fteigt  baS  Söaffer  in  biefer  fo  fange 
empor,  bfS  ber  innere  Spiegel  bem  äußeren  glei$  wirb.  Stimmt 
man  aber  ju  biefem  SBerfud)  eine  enge  ©ladrofjrc,  fo  ergebt 
jta)  in  ibr  baS  SÖajfer  über  ben  äußeren  Spiegel;  baS  Umge* 
lehrte  gefd)ief)t  mit  Huecfftlber;  eS  bleibt  in  ber  engen  9töhre 
unter  bem  äußeren  Spiegel  jurürf.   Diefer  SBiberfprud)  löst 
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ftcb  fe^r  einfach  bura)  bie  Betrachtung,  baß  bem  SBaffer  eine 
2ft>häjton  am  ©lafe  jufommt,  welche  bem  Duecfftlber  fehlt 
2)ie  Stoßton  ift  alfo  bie  Urfacbe,  baß  SBaffer  in  engen  SRöh* 
ren  emporfteigt,  unb  ihre  Slbwefenhett  bewirft,  baß  baS  Ouecf* 
filber  nicht  einmal  bie  £of)e  be$  äußeren  Spiegel*  erreicht 
3ene  Äraft  wirft  um  fo  ftärfer,  je  enger  bie  «Röfjren  fmb;  fo 
fteigt  ba6  SBBajfer  in  einer  9&5r)rc  von  9/io  Linien  2)urchmeffer 
*t»a$  über  6  Sinien,  in  einer  fööljre  von  Stnien  über 
13  Linien,  enblicb  in  einer  SRöfjre  von  nur  9/200  Linien  2Beite 
über  130  Sinien  empor.  Die  £%n  ber  gehobenen  glüfftg* 
feiten  verhalten  fttt)  alfo  umgefe^rt  wie  bie  Durcbmeffer  ber 
9töfyrdjen.  9ttan  nennt  foldje  enge  Stohren  ßapillarrohren;  bie 
(Srfcbeinung  felbft  bejeidmet  man  al$  Kapillarität  unb  bie 
töraft,  mit  welker  bie  Dtofyrcben  auf  glüfjigfeiten  wtrfen,  al6 
Kapillarattraftion.  $lu$  btefer  Slnjiefmng  erflären  ftcfj  viele 
unb  alltägliche  Vorgänge.  2öenn  in  ungeleimtem  Rapier  fidj 
glüfftgfeiten  nach  allen  Seiten  verbreiten,  fo  gefdjiefyt  biefeS 
burdj  bie  Kapittorattraftion  ber  feinen,  länglichen  S^tfchen* 
räume  bed  *ßapier8j  auf  bie  gleiche  SBeife  fteigen  glüfftgfetten 
in  ©aumwoUefäben  empor.  SRoch  größere  2Bicfjtigfett  gewinnt 
aber  bie  Kapillarität  burdj  i^re  Slnwenbung  auf  thierifaje  unb 
pflanzliche  %\)t\U.  Sine  thierifche  £aut,  j.  SB.  eine  Slafe,  ober 
eine  pflanjliche  £aut,  j.  53.  bie  Sftembran  einer  spffanjenjellc, 
verhalten  {Ich  \w  tropfbaren  glüfftgfeiten  wie  porofe  Körper;  fte 
werben  auch  gegen  ba$  ©efefc  ber  Schwere  von  glüfjigfeiten 
burchbrungen,  unb  biefe  gelangen  baburch  von  ber  einen 
S«te  ber  ÜRembran  auf  bie  anbere  hinüber.  Sluf  foldje 
SBcife  geflieht  alle  Nahrungsaufnahme  bei  organifchen  Körpern; 
beim  biefe  nehmen  nirgenbS  bie  SRahrungöftoffe  gerabeju  bura) 
offene  fDfünbungen  in  ihr  3nnereö  aufj  fonbern  unfer  Blutgefäß* 
foftem  ift  ebenfogut  ald  bie  einzelne  ^flanjenjeHe  ring«  gefajloffen, 
unb  nur  burch  organifche  ^äute  fönnen  bie  äußeren  Stoffe  in« 
3nnere,  in  bie  eigentliche  Säftemaffe  ber  JDrganiSmen  übergehen. 
2Bir  glauben  r)iemit  alles  gefagt  ju  haben,  wa$  von  ben 
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©cfefcen  ber  Bewegung  unb  be$  ©leidjgewi(f)t$  für  unfer* 
fp&teren  Unterfudjungen,  ütfbefonbere  für  bae  Berjtanbnlß  ber 
tiieriföen  Bewegungen  notfjwenbig  ift.  ÜHan  begreift  bie  @e* 
fefce  be$  ®leicf)gewia)te$  gewoj)nli(r)  unter  ber  Statif,  für  bie 
tropfbaren  glüffigfeiten  unter  ber  £tybroftatif;  bie©efefce  ber 
Bewegung  »erben  unter  ber  D^namtf,  für  tropfbare  glüfftg* 
feiten  unter  ber  ^^brob^namif  jufammengefaßt.  $luf  alle« 
aber,  auf  ©leic&gewia)t  unb  Bewegung  bejiefyt  fta)  bie  2Red)a* 
ntf  ber  Äörper.  2Bir  Ijaben  fa^on  btefyer  jebe  (Gelegenheit  be* 
nüfct,  uut  ju  i eigen,  welche  allgemeine  &nwenbung  bie  medja* 
nifdjen  ©efefce  finben.  £ier  foU  aber  nod)  einmal  barauf 
tyngewiefen  »erben,  baß  bie  Berfuctye,  welche  wir  in  unfern 
Moratorien  madjen,  nidjtS  anbered  ju  Sage  forbern,  al«  bie 
umfaffenben  Regeln,  naa)  benen  ftä)  ©eftirne  unb  Sfn'ere  eben* 
fogut  bewegen,  a(6  Steine,  ©ewaffer  unb  3Binbe.  3>ie  (Eigen* 
tfmmtfdtfett  ber  einzelnen  Äorper  mad)t  ftd)  gegenüber  ben  all* 
gemeinen  Bewegungägefefcen  nur  wenig  geltenb;  e$  fommt  r)ter 
nur  bie  (Sofyaftoneform  unb  ba$  fpecififd)e  ©ewiajt  in  Betraft. 
3efrt  ift  e$  aber  3ett,  von  ben  allgemeinen  gönnen  ber  Be^ 
wegung  ju  befonbern  Birten  berfelben  weiter  ju  gelten,  gür 
ben  Stoß  unb  Drucf  ber  umgebenben  Körper  finb  bie  Saft* 
nerven  unferer  $aut  bie  paffenben  Sinnednerven;  bie  eigen* 
tfjümlicf/e  Bewegung,  von  ber  wir  jefct  juerft  ju  ^anbeln  r)a* 
ben,  namlicr;  ber  Sd)aH,  gelangt  $u  unferem  Bewußtfein  burd) 
ba$  Dfyr  unb  bie  ©efyömerven. 

4)  ®d>aU.  2öenn  man  einen  Stein  in  SBaffer  wirft,  fo  »er* 
breiten  ftd)  von  ber  Stelle  be$  Surfe«  au«  freiSfönnige  «Bellen 
na<$  allen  Seiten  ber  SBaffermaffe  r)tn.  Der  erfte  Slnblicf  laßt 
glauben,  baß  ba*  SBaffer  felbft  an  ber  £>berftäd)e  ftd)  vom 
SWtttelpunfte  gegen  ben  Umfang  in  SBeHenform  bewege;  aber 
wenn  man  ©egenftanbe,  welcbe  auf  ber  2Bafferoberfläa)e  fdjwim* 
men,  Bretter,  $fton$en,  beobadjtct,  fo  fie^t  man  balb,  baß 
niä)t  bie  SBeKe  felbft,  fonbem  nur  ber  Einfloß  jur  SQBetlenbilbung 
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»om  SDttttetpunfte  au$  fortfdjreitet.  2)er  Stein,  weiter  in  ben 
See  fäflt,  »erbringt  SBajfer  au$  ber  Stelle,  unb  biefe*  fam* 
inert  fta)  im  nä^ften  Umfange  ju  einer  freisförmigen  Hebung, 
jur  erjten  SBelle  an.  9fadj  außen  fmft  biefe  burd)  bie  SBtrfung 
ber  Sa?were  wieber  gufammen;  aber  it)r  Sinfen  gibt  am 
äußeren  9ianbe  jur  SBilbung  einer  neuen  SBefle  Slnlaß,  unb  fo 
get)t  e$  bis  auf  eine  gewiffe  Entfernung  weiter;  wo  bie 
eine  Erhebung  ftdj  t>erflac^t ,  fkigt  neben  tr)r  eine  neue  empor ; 
aber  mit  ber  Entfernung  vom  SWittelpunftc  nimmt  bie  2öirfung 
be$  (Stoßet  ab  5  bie  SßeHen  werben  immer  fladjcr,  unb  cnblicr) 
t)5rt  alle  SöeHenbilbung  auf.  S5ci  biefer  alttfigu'ajen  Erfreu 
nung  werben  bie  2Baffertt)eila}en  ton  $wci  Gräften  abwccbfclnb 
bewegt,  einmal  ton  bem  Stoße  gehoben,  bann  burd?  bie 
Sdjwcre  gegen  ben  Erbmittelpunft  gebogen,  unb  bie  abwcdjfcln* 
ben  Hebungen  unb  Senfungcn  fdireiten  bureb  bie  9)faffe  bcS 
2Bajfer$  ton  einem  fünfte  jum  anbern  fort.  Sßirb  hingegen 
ein  eiferner  Stab  mit  bem  einen  Cmbe  burdj  eine  klammer  fejt* 
gehalten  unb  mit  bem  anbern  Enbe  au$  ber  gcraben  föidjtung 
t)erauö  auf  bie  eine  Seite  gebogen,  fo  fängt  er  an,  mit  bem 
freien  (5nbe  Bewegungen  )u  marten,  wcld)c  abwed)felnb  ton 
ber  einen  ju  ber  anbern  Seite  ger)en  unb  fo  lange  fortbauern,  bis 
bie  (£or)äfton  über  ben  anfänglidjen  Stoß  wieber  tollig  m&ay 
tig  geworben  iji  ©egenüber  ton  ben  fortfebreitenben  2BeHcn 
ber  2Sajferoberflä$e  bietet  ber  febwingenbe  Stab  ein  S3cifptel 
ton  ftel)enben  SBellen  bar.  Seine  Sd;wingungcn  ftnb  benen 
be$  $enbcld  är)nlia),  betbe  Körper  ftnb  bura)  einen  äußeren 
Stoß  aus  iljrcr  ©leicr)gcwid)tölage  gebraut,  unb  inbem  fte  jid) 
beftreben,  biefe  wieber  anjuncfjmcn,  fdjwingen  fic  abwecbfelnb 
in  entgegengefefcten  9ftct)tungen  über  bicfelbe  fyinauö;  aber  beim 
$enbel  fteflt  bie  Schwere,  beim  Stabe  bie  (Solution  ba$  ©leia> 
gewicht  enblidj  wieber  t)cr. 

Dicfe  jwei  einfadjen  93eifpiele  enthalten  bie  ©runbjüge  ber 
ganjen  Set)re  tom  Scr)all;  benn  wo  $one,  ©eräufd)e,  Klange 
ternommen  werben,  liegt  ma)tS  anbereS  ben  Erfa)  einungen  \vl 
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©runbe,  al$  Schwingungen  ber  Äorper,  jtehenbc  ober  fortfd^rei» 
fcnbe  bellen. 

$em  fchwingenben  SDfetaflftabe  gleist  junäcbjt  bie  Saite, 
wcld)e  an  beiben  (Snben  befejtigt  unb  jtörfer  ober  fa)wftcher 


^  y 

<ingcfpannt  ifi  3fyre  ^eildjcn  bewegen  fia)  bei  gehörtem  ©Ida;* 
gewi^te  ba(b  naa)  ber  einen  balb  naa)  ber  anbern  (Seite  r)to; 
unb  ber  einfache  gafl  ifl  ber,  wo  afle  J^eila)en  jugleia)  naa) 
berfelben  Seite  auSfa)wingen.  Slm  fa)w5a)ften  ifl  bte  Bewegung 
in  ber  9f%  ber  Befefligungdpunfte  a  unb  b,  am  ftärfften  in  ber 
Tlittc  ber  Saite,  in  c,  unb  biefe  wölbt  fta)  balb  naa)  re*t«  balb 
naa)  linfS  ju  einem  flaa)en  Sogen  hinaus.  ($$  ifl  ma)t  fa)wer,  an 
einer  Saite  von  größerer  Sänge  unb  2)icfe  biefe  Schwingungen 
}u  fer)en  unb  ju  füllen;  aber  bie  Scr)neUigfeit  ber  Bewegungen 
raad>t  e«  fa)wierig,  fie  ju  jö^len.  £ier  gilt  nun  ba«  ©efefc, 
baf  gefpannte  Saiten  unb  überhaupt  fa)wingenbe  Körper  nur 
bann  einen  $on  hervorbringen ,  Wenn  tr)rc  Schwingungen  fia) 
regelmäßig  unb  in  nia)t  $u  langen  3^^W^äumen  folgen; 
fehlen  biefe  jwei  Bebingungen,  fo  ruft  bie  (£rfa)ütterung  ber 
üerper  nur  ein  ©eräufa)  fjeroor.  3n$befonbere  mufl  bie  3ar)l 
ber  Schwingungen  in  (Jiner  Sefunbe  wenigftenS  7  bid  8  be* 
tragen;  ba$  JDt)r  nimmt  bann  einen  $on  von  bebeutenber  $tcfe 
wahr;  am  anbern  (Snbc  wirb  noa)  ein  fer)r  ^ob^Xon  gehört, 
rvela)em  24000  Schwingungen  in  ber  Sefunbe  entfpredjen. 
3n>ifcben  biefen  beiben  fünften  liegt  eine  reiche  guöe  von  %l* 
nen,  welche  verriebene  Schwingungfyahlen  unb  ebenbamit  ehre 
verfa)iebene  £öf)e  unb  Siefe  haben;  unferJDr)r  ifl  im  Stanbc, 
aüe  von  einanber  \w  unterfcheiben ,  unb  wahrf peinlich  vernimmt 
cd  aua)  noch  $5ne,  beren  Sa)wingungfyahl  24000  in  ber  Sc* 
fiuibe  übcrfletgt.  2Blr  flehen  mit  biefen  £hatfaa)en  fchon  mitten 
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in  einem  teilen  gelbe  ber  Beobachtung.  9Uc^t  blo*  bie$öt)e 
imb  $iefe  ber  $öne,  fonbern  fajt  ade  Unterfchiebe  im  Stalle 
ber  Körper  laffen  fleh  auf  maityematiföe  ©efefre  jurueffu^ren; 
unb  waö  bie  9iarur  bis  in'S  ^(etnfte  fyinaud  gefefrmäfng 
wirft  unb  bewegt,  baä  unterfdjeibet  unfer  ©ef)örorgan  mit  fo 
großer  Schärfe,  baß  unfere  pf)tyjtfattf$en  SBorricbtungen  unfern 
organifc^en  Apparat  an  ©enauigfeit  noch  lange  nicht  erreicht 
haben. 

SBor  Slttem  (tetgt  alfo  bie  £öhc  be$  Soned  mit  ber  3af>l 
ber  Schwingungen;  aber  bie  $öne  einer  Dftave  weichen  von 
dnanber  nid)t  blo$  im  Allgemeinen  burd)  bie  verfchiebenen 
6c$tt){ngungd$afylen  ab,  fonbern  ber  Unterfchieb  biefer  Schwm* 
fmngen  läßt  jt<h  burch  bejrimmte  SBerhältniffe  bezeichnen,  ©efjen 
wir  j.  93.  von  einem  beliebigen  c  eines  Salteninftrumenteö  ale 
©runbton  au$,  fo  verhält  fleh  feine  Schwingungfyahl  $u  ber 
be£  näd}ß()ol)eren  c  wie  1  ju  2,  unb  auch  bie  jwifc^enliegen> 
benSone  orbnen  fleh  nach  einer  feflen  Siegel,  fo  baf  bie  Schwm* 
gungfyahlen  aller  $öne  einer  Dftave  in  folgenbem  Skrhältnifl 
ju  einanber  fielen: 

edefgahe 

i  •/•  -V.  7,  %  7»  "/•  2 

3n  berfelben  Seife  fleigt  bie  S<hwingung$$al)l  auch  wet* 
ierhin;  wenn  fte  beim  c  ber  tieften  Dftave  gleich  1  ift,  fo 
entftmeht  bae  c  ber  jweiten  Dftave  ber  bovyelten,  ba$  c  ber 
brüten  ber  breifachen,  ba$  ber  vierten  ber  vierfachen  Schwin* 

3)ie  ber  Schwingungen  hängt  junächfl  von  ber  93e* 
fchaffenheit  ber  Saite  ab;  unb  auch  biefeä  Sßerhältnif  wirb 
burch  Rahlen  mit  mathematifcher  Sicherheit  beflimmt.  Die 
Schwingungfyahl  verhält  fich  umgefehrt  wie  bie  Sänge  ber  Saite; 
um  alfo  einen  $on  von  bovvelter  Scfcwingungfyahl  /  3.  33.  ba& 
c  ber  jweiten  Dftave  f)troox jubringen,  braucht  man  nur  bie 
anfängliche  Saite  in  jwei  £älften  &u  theilen;  bie  ^albe  Saite 
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mad)t  jweimal,  ble  bnttetgrof e  breimal,  bie  vtertelgrofie  vier* 
mal  fo  viel  Sdjwtitgungen  in  ber  Sefunbe,  als  bic  einfache 
Saite.  Dann  fcbwingt  aber  eine  Saite  um  fo  fcr)neHcr,  je  bünner 
fte  ifi ;  unb  jwar  verfjÄlt  ftd)  bie  Sd)wingung$jar;l  umgefeljrt  wie 
bie  3)icfe;  bei  gleicher  Sange  unb  Spannung  wirb  eine  Saite 
Don  beftimmter  2)icfe  um  eine  Cftave  fyober  Hingen,  a!6  bie 
Saite  von  boppelter  3)itfe.  <£nblia)  fommt  ber  (Sofjäftonfyu* 
flanb  ber  Saite  nod)  auf  jweierlei  Hrt  in  S3etrad)t.  2)ie 
Sa)Wütgung$jar}l  fteigt  mit  ber  Spannung,  fte  nimmt  ab  mit 
ber  2)id)ttgfett  ber  Saiten,  unb  $war  beibemale  im  SBerfyä'ltnif 
ber  Duabratwurjeln.  SBenn  baö  ©ewf  djt,  bura)  weldjeS  eine 
(Saite  angefpannt  ifi,  viermal  fo  groß  wirb,  fo  entfter)t  barau$ 
eine  boppelte  Sd)wingunge$af)l ;  im  ©egentfyetl  fa)wingt  eine 
Saite,  beren  2)id)ttgfeit  viermal  fo  groß  ift,  al$  bie  einer  an* 
beren ,  gweimal  tangfamer  als  biefe.  SBenn  man  Singe,  2)icfe, 
(Spannung  unb  2)id)tigfeit  mehrerer  Saiten  fennt,  fo  (fifjt  fid) 
alfo  mit  ©eftimmtfjeit  fd)Ue£en,  in  welcbem  S5erl)dltni§  tyre 
Scbroingungfyaljlen  unb  ebenbamit  ir)re  $öne  ju  einanber  freien 
werten. 

(SS  iß  faum  notr)ig  barauf  fyinjuweifen,  in  weld)en  3n* 
fhumenten  fa)wingenbe  Saiten  jur  £ervorbringung  ber  2#ne 
benüfet  werben;  bie  ©eige,  bie  ©uitarre,  bas  Klavier  ftnb  nar)e* 
liegenbe  Seifpiele.  SBa^renb  aber  l>icr  ber  febwingenbe  fefte 
Körper  an  beiben  (infcen  befejttgt  ift  unb  erft  fjierburd)  tSnenb 
wirb,  fännen  aud)  3ÄetaDftabc  tonen,  weld)e  nur  an  einem 
<5nfce  fcftfi^cn  unb  mit  bem  anbern  frei  fd)wingen;  bie  5Raul* 
ttommel  unb  bie  SNunbfjarmonifa  mad)en  biefen  gatl  fcr)r  leidet 
beutlid).  Solä)c  Stabe  befolgen  baffelbe  ©ewegungSgefefc  rote 
bie  tr)nen  ftfmlidjen  *ßenbel;  beibe  fyaben  eine  um  fo  größere 
S<$wingungSbauer ,  je  langer  fte  ftnb,  unb  jwar  verfjdlt  fta) 
jene  rote  bie  duabratwurjel  auS  ber  Sange*,  bei  einem  viermal 
längeren  Stabe  ober  $enbel  bauert  bie  Schwingung  zweimal 
fo  lang.  2)arauS  folgt  naturlid)  weiter,  baß  ein  längerer  Stab 
in  berfelben  3eit  weniger  Schwingungen  vollbringt,  als  ein 
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furjerer;  bie  <Sa)wingung$aahl  verhält  ficfr  alfo  ^ter  umgefehrt 
Wie  bie  Duabratwurjel  au$  bcr  Sänge ,  nia)t  wie  bie  einfache 
Sänge.  Stuf  biefe  ffieife  Owingen  metaüiföe  6täbe,  platten 
unb  ßwnflcn;  unb  biefelben  ©cfe&e  gelten  im  SBefentlidjen  von 
ben  gebogenen  metallifdjen  <£d)eiben,  von  ben«  ©tocfen.  51ber 
bie  (Scbwingungdgefefce  (Inb  fdjon  bei  ben  einfachen  Stäben 
weniger  genau  feftjujtctten  al$  bei  ben  Saiten;  unb  je  com* 
plicirter  bie  gorm  ber  feften  Körper  wirb,  befto  fa)werer  ift  e$, 
bie  allgemeinen  Regeln  auf  bie  einseinen  gäfle  burebgreifenb 
anjuwenben. 

9cod)  verwicfcltcr  gehalten  fta)  bie  5krhältniffe  bei  ben* 
jenigen  Sönen,  weldie  burä)  Sdjwingungen  von  ©afen,  inS* 
befonbere  von  atmofvhärifcber  Suft,  entfielen;  bie  Suft  tont  in 
r)of)len  (Bchlüffcln,  in  pfeifen,  gloten  unb  in  einem  ^eile  ber 
9iör}rcn  ber  JDrgel.  $er  Stoß,  weldjer  l)icr  ben  $on  erregt, 
wirb  burä?  Suftftromungcn ,  bura)  Slnblafen  mit  bem  9J?unbe 
ober  mit  bem  SMaäbalge  ^er\>orgebraa)t;  er  brüeft  bie  Suft  &u* 
fammen,  unb  wenn  er  nadjläßt,  ber)nt  fid)  bie  Suft  wieber  au$. 
2luf  folcr>e  2öeife  entfteht  eine  Reifte  von  rafd)  abwedtfelnben 
(Eonvprefftonen  unb  ©rpanfionen  ber  Suft,  unb  biefe  erzeugen 
ben  $on  gerabe  fo,  wie  bie  Schwanfungen,  welcbe  bie  ange* 
fproajene  Saite  crleibct,  wenn  fte  ihre  ©Icicbgewidrtölage  wie* 
ber  einzunehmen  fudjt4,  bic  ßrpanfton  bcr  ©afe  leijtet  gegen  ben 
äußern  Stoß  ba$  ©Ici^e,  wa8  bie  (Sohäfton  bcr  feften  Körper 
geleistet  ^atte.  Shia)  tytx  hängt  bie  £ohe  bcr  $önc  junäcbfl 
von  ber  2)auer  bcr  einzelnen  Suftfdjwingung  ab;  fo  gibt  baS 
tiefjie  C  bcr  Drgel  in  bcr  Sefunbe  nur  32  Sdjwingungen, 
baö  näcbjte  ober  (Sontra  *C  64,  ba$  große  C  128,  baä  Heine  c 
256,  ba$  cingcjtria)enc  c  512,  ba6  aweigeftriebene  1024,  baS 
breigeftrichene  2048.  Slber  bie  Scbwingungfyahl  läßt  fta?  nicht 
mit  berfelben  (Sinfadjfjeit,  wie  bei  ben  Saiten,  au6  ben  53er* 
hältnijfen  bcr  Döhren  ableiten.  SGBenn  fonft  aü*e$  anbere  gleich 
ift,  fo  gibt  von  jwei  ungleich  langen,  an  bem  einen  (Snbe  ge* 
fchlojTenen  Dohren  bie  balbfolange  bie  bovvelte  SdjwingungS* 
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i<d)I,  bie  16fufnge  Orgelpfeife  64,  bte  8fu(jige  128  Schwin* 
jungen  in  ber  Sefunbe;  bie  Schwingung*^!  würbe  ftch  alfo 
au*  f)kx  umgefehrt  wie  bie  Sänge  »erhalten.  3nbef  werben 
bie  $öne  einer  unb  berfelben  föohre  burdj  anbere  Umjttnbe 
mannigfach  abgeänbert.  ißor  Wem  ift  ber  Xon  tiefer,  wenn 
bie  pfeife  fchwaa),  Ijofyer,  wenn  (ie  flarf  angeblafen  wirb;  bann 
wtrfen  bie  breite  unb  be$  fDtunblochee ,  bte  SBefte  unb 
bie  Subftonj  ber  SRöfyrcn  auf  bie  $one  balb  mehr  balb  weniger 
ein.  Wrt  biefeö  ftnb  Bedingungen,  welche  fia)  bid  jefrt  nicht 
ganj  mat^ematifa)  begrünben  (äffen  unb  benen  eher  bura)  bie 
praftifcbe  Uebung  ber  3nftrumentenmacber,  als  bura)  genaue  93e* 
redjnungen  genügt  werten  famt. 

(Fnblich  ha*  man  Snftrumente  conftruirt,  bei  welken  ber 
Zcn  jugleich  burc^  ftfa  Körper  unb  burch  bie  Suft  erzeugt  wirb. 
Die  Klarinette,  bie  $oboe,  baSgagott  tonen  nicht  allein  burdj 
bie  Schwingungen  ber  in  ihnen  enthaltenen  Suft;  fonbern  im  ober* 
jien  (£nbe  t(>rcr  9ior)ren  fuib  elajtifche  SBlätter  au6  hartem  ^ol^e* 
befolgt;  biefe  (Owingen  beim  Slnblafen  juerft  unb  wfefcen 
nachher  bie  Suft  in  Schwingungen.  £olj  unb  Suft  fc^wingen 
auf  scrfchiebene  2Beife;  aber  bie  bciberlei  Schwingungen  wirfen 
gegenfeitig  auf  einanber,  unb  hieraus  cntjteht  ber  einfache  Zon 
jener  3n(trumente.  Sehnliche  Vorrichtungen  beftfct  bie  Orgel 
in  ihren  3un9cn'  °b*r  9tor)rwerfen.  5lber  biefe  3un9eIt 
febwingenben  Blätter  müffen  nicht  immer  auS  5HetaU  ober  £ol$ 
beftehen,  fonbern  man  fann  für  fte  auch  Sub(tanjen  wählen, 
welche,  wie  bte  Saiten,  erjt  burch  9luffpannung  fähig  werben 
tonen.  2)ar)in  gehört  elaftifcheö  ©ummi,  weichet  entweber 
nur  ald  Streifen  faitenartig  angefpannt,  ober  mit  bem  ganjen 
«Ranbe  auf  einem  Gahmen  befejtigt  wirb ;  baf)in  gehören  aber 
indbefonbere  auch  bie  menfcblichen  Sippen,  beren  Schwingungen 
bei  mannen  SölaSinjirumenten  jur  93ilbung  be$  Soneä  wefent* 
lieb  beitragen.  SBenn  beim  £>orn,  bei  ber  trompete  unb*ßo* 
faune  bie  Sippen  feft  an  ba*  Sflunbjrücf  angebrüeft  werben,  fo 
gerathen  fie  suerfl  felbft  in  Schwingungen,  unb  erfl  von  ihnen 
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au*  tt)eilt  fla)  bie  Bewegung  ber  im  3nftrumente  enthaltenen 
8uft  mit.  (Sin  natürlicher  Apparat  t>on  berfelben  (Sonftruftion 
iß  enbltch  bad  menfcr)ltche  Stimmorgan;  e$  muß  ben  fräteren 
Erläuterungen  überlaffen  bleiben,  ju  jeigen,  wie  bte  mcnfcr)(id)e 
(Stimme  vorjüglid)  burdj  bie  Scbwtngungen  ber  elafrifdjen  Stimm* 
rifcenbänber  be$  Äehlfopfe«  enrfkr)t-  2)iefe  werben  angefprocr)en 
burcr)  bieSuft,  welche  von  unten  kr,  au«  ber  ßuftror)re ,  gegen 
fte  ftrömt;  fte  feilen  ir)re  Schwingungen  ber  Suft  mit,  welche 
im  obern  be$  $ef)lfopfe$,  im  Scblunbe,  in  ber  Sflunb* 
unb  9lafenI)ot)(e  enthalten  ijt,  unb  biefe  Hohlräume  wirfen 
wie  bie  9flor)rc  einer  dlarinette  mobificirenb  auf  ben  Xon  ber 
Sttmmri&enbänber  ein.  2Bie  bie  Bewegung  ber  menfehlicben 
©lieber  ben  ©efe&en  be$  §ebe($  folgt,  fo  wirb  auch  ber  Xon 
im  menfehlicben  DrganiSmu«  ganj  nach  ben  ©runbfäfcen  ^er* 
vorgebracht,  welche  überhaupt  für  ba$  Kotten  ber  Körper  gelten. 

$5ne  unb  Ocr&ufc^e  entfter)en  alfo  niebt  burcr)  ein  bloße« 
(gittern  ber  Heinsen  Xtyitytn,  fonbern  burcr)  pcnbelartige 
Schwingungen  im  3nnern  ber  Äörpcr.  3mmer  »erben  bie  ein* 
jelnen  Steile  ber  Körper  bura?  einen  äußeren  Stoß  au«  ihrem 
©leicbgewicbt  gebraut,  j.  53.  bei  ben  Saiten  verfeboben,  bei 
ber  Suffc  jufammengebrücft,  unb  inbem  fte  einmal  burch  ihre  So* 
häfton,  ba«  anberemal  burcr)  ifjre  (Jrpanftvfraft  ba«  ©leict/ge* 
wicht  wieber  h^uftellen  fueben,  fommen  auf  bie  angegebene 
©eife  Schwingungen  juStanbe,  welche  ftch  öfter«  hintcr  ün* 
anber  wieberholen,  unb  bei  unregelmäßiger  2Bieberfel)r  al«  @e* 
räufdje,  bei  regelmäßiger  al«  $öne  von  unferm  Ohre  vernom* 
men  werben.  3m  ©anjen  ftnb  Jtorper  von  allen  Gof)äftond* 
formen  im  Stanbe,  Schall  hervorzubringen;  fo  entfielt  ein  ®e* 
räufd)  in  ber  ßuft,  wenn  man  fte  rafa)  mit  ber^citfebe  burcr;* 
fchneibet,  im  ffiajfer,  wenn  man  mit  ber  flachen  $>egenftinge 
barauffcr)lägt,  in  Steinen,  wenn  man  mit  bem  Jammer  auf 
fie  flopft.  5lber  ein  (tärferer  Schall  unb  in«befonbere  ein  Zon 
wirb  boch  nur  von  Körpern  erjeugt,  welche  burch  ihre  (Sohä* 
fton«weife  vorzüglich  ju  Sa)aUfcbwingungen  geeignet  ftnb.  $a* 
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l)tn  gehören  juerfl  bie  ©afe  vermöge  üjrer  eigentfyümlidjen  @Ia# 
ßicttdt,  b.  r).  vermöge  ifyrer  gäfyigfeit,  abwea)felnb  bem  Äußern 
!X>rucfe  nachgeben  unb  bann  fia)  wieber  au$jubcl)ncn;  bafyin 
gehören  ferner  bie  elajtifdjen  feflen  Jfcöeper,  weldje  eine  letzte 
2>erfä)iebung  ir)rer  5tr)ei(cr)en  burd)  äug eren  €5tofj  julaffen,  aber 
foglcicr)  wieber  in  ifyte  t>orr)ertge  ©leiajgewidjtälage  gurücffrreben. 
linier  ben  feflen  Körpern  nehmen  bie  WlttaUt  bie  erjle  ©teile 
ein ,  unb  nacb  ifmen  folgen  ©lad  unb  §olj;  anbere  fefte  Stbt* 
per,  wie  S)armfaiten,  elaflifcfjee  ©ummi,  S&ierfelle,  erhalten 
erjt  bura?  Slnfpannung  benjenigen  ©rab  von  (5:la|ticität,  weiter 
jur  ^ervorbringung  von  Sonett  notfywenbig  ift.  5)ie  tropf* 
baren  Jlüfjlgfeiten  laffen  jtdj  nur  auferfi  wenig  &ufammen' 
brfitfen,  unb  it)rc  (Srpanftvfraft  ifl  ebenbamit  beinahe  gletcr)  9htll; 
auf  Der  anbern  Seite  werben  ir)rc  Sfyeildjen  fel)r  leidjt  \>crfcr>o* 
ben;  aber  jie  lehren  aud  ber  2$erfaMebung  ntdjt  wieber  rafa) 
in  ifyre  vorige  Sage  jurücf,  unb  ed  fer)lt  bafyer  ben  tropfbaren 
glüfftgfeiten  audj  bie  (Slaflictt&t  ber  feften  Körper.  2>a  nun 
bie  ©afe  »er  möge  ir)rcr  (Srpanftbilitftt,  bie  fejlen  Körper  »er* 
möge  tl>rer  dlafhcität  <5a}atl  erzeugen,  fo  leuchtet  von  felbfl 
ein,  baß  bie  tropfbaren  glüffigfeiten  gur  £ervorbringung  be$ 
6a)a(led  fcl>r  roenig/  $ur  #ervorbringung  von  Sönen  gar  ni$t 
geeignet  jtnb. 

Ueberau  an  ber  (Stboberfladje  finben  fta)  fefle  Körper  ober 
Stift;  überall  ifi  bafcer  bieS3ilbung  von  Schall,  von  ©erauftfien 
ober  Xönen  möglich  gemacht.  2)ie  Stift  Hingt,  ob  fte  im  ©türm 
an  fdjroffen  Sergen  ober  an  ben  l)oc$aufgeu)ürmteit  2Bogen  be$ 
Speere*  fta)  bricht,  gelöblöcfc  unb  Sawinen  verbreiten  weithin 
il)r  ©etöfe,  wenn  fte  au$  ber  Qöfyt  in  ba3  tieferliegenbe 
Sanb  ^erabjrüraen.  $ie  SBaffermaffen  ber  (Srbe,  welche  für  fta) 
wenig  Hingen,  erregen  madjtigcn  <5a}all,  wenn  fte  bie  Ufer 
be*  2Reere$  erfa)uttern.  «ber  in  allen  biefen  gftUen  tyört  ba$ 
menfdjücbe  Dfyr  blo$  lautere  ober  (eifere  ©eraufa)e;  Sönc  tnU 
flehen  nur  bann,  wenn  eine  eigentümliche  ^Bereinigung  von 
Umftänbcn  bie  ©<$allfa)wlngungen  rafa)  unb  regeln^ ig  wieber* 
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fefjren  läßt.  Diefe  fjöfyere  (Stufe  be$  (Sc^aücö  »ermag  bie 
Statur  faum  irgenbwo  anberä  ju  erregen,  als  in  eigenen  or* 
ganifajen  Separaten,  in  ben  (Stimmorganen  ber  Spiere.  Die 
©timme  ber  93ögel  entfjütlt  fdjon  einen  fyofyen  SReidjtfnim  »on 
$önen;  aber  ber  9)?enfa)  entwicfelt  fein  (Stimmorgan  mit  Fla* 
rem  Sewußtfein  jur  £er»orbringung  ber  mannigfahigften  Xo\u 
fülle,  unb  bie  einzelnen  ©ebiete  ber  Jlöne,  wela?e  in  feiner 
©timme  »ereinigt  ftnb,  bilbet  er  noa)  weiter  in  feinen  muftfa* 
Iifa)en  3n(trumenten  au«. 

Die  Körper  Hingen  unb  tönen  aber  niebt  für  ft$  allein, 
fenbern  wir  erf  ernten  fcr)on  auS  unferm  $ören  fer)r  beutlia), 
baf  ein  üörper  am  ©cball  be$  anbern  teilnimmt,  baß  ber 
©ajall  »on  bem  flingenben  Körper  aus  ftd)  weiter  »erbreitet. 
£iel)er  ijt  »or  Ottern  baS  Mittönen,  bie  ftefonanj  ber  Jtörper 
ju  jäfjlen.  Der  Zcn  be$  Äla»ier$  wirb  babura)  bebeutenb 
»erftörft,  baß  bie  ©djwingungcn  ber  ©aiten  fta)  bem  fyöfyernen 
9iefonanjboben  mitreiten,  baß  biefer  in  berfelben  2Beife  »ibrtrt. 
(Sine  fdjwingenbe  Stimmgabel,  weld?e  über  bie  Sflünbung  eine« 
leeren  SlrjneiglafeS  gehalten  wirb,  maa^t  bie  Suft  be«  ©lafeä 
in  bem  richtigen  $one  mitflingen.  dbenfo  bemerft  man  fyäufig 
bei  ben  Cfrfcfyütterungen  ber  Suft,  bie  wir  al6  Donner  bejeid)* 
nen,  ein  flirren  ber  genfterfd)eiben ;  unb  ba$  eigentümliche 
93raufen,  welä)e$  ba$  Dtyr  an  ben  SJiünbungen  »on  üDfufdjeln 
wahrnimmt,  finbet  feine  (Srflärung  barin,  baß  bie  abgegraste 
Suft  ber  9Jtufa>(n  bie  leifen  ©eräufa>  ber  umgebenben  9ltmo> 
fytyftre  wiebertyolt  unb  »erjtdrft.  Sitte  biefe  23efft>tele  jeigen, 
baß  fa)wingenbe  Körper,  feien  jie  nun  gasförmig  ober  fejt,  in 
anbern  Äörpern  analoge  ©djwingungen  hervorrufen  fönnen, 
Weldje  ben  erfhn  %on  ober  ba$  erfle  ©eraufd)  ftürfer  magern 

Slber  »on  ber  föefonanj  ifi  bie  Geltung  ober  gortyflanjung 
be$  <5a}afle3  wefentlia^  »erfa^feben;  r)ier  wirb  nia)t  ein  Körper 
burd)  bie  ftefyenben  ©djwingungcn  beS  anbern  ju  ber  gleiten 
Bewegung  »eranlaßt  3  fonbern  bie  6a)atlwellen  »erbreiten  fttf> 
»on  einem  fünfte  au«  fortfa^reitenb  über  bie  umgebenben  Körper. 
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3)ie  StÄrfe  be$  Sdjalled  nimmt  bei  feiner  gortpflanjung  ab, 
unb  jwar  in  bemfelben  sJWaa(je,  in  welkem  fid)  btc  Schwer* 
fraft  bei  ber  Entfernung  t>om  Erbmittelpunfte  tterminbert;  bie 
&bnar)me  entfpridjt  bem  Duabrate  ber  Entfernung,  fo  bafj  bei 
jweifacber  Entfernung  ber  Sa)all  viermal,  bei  breifacfyer  neun* 
ma(  fcbwädjer  n>irb.  2>a  nun  ber  @ct)aU  feine  eigene  OTatcrie, 
fonbern  nur  bie  golge  $on  Schwingungen  ber  Körper  ift,  fo 
bebarf  er  bie  (eueren  fowofjl  ju  feiner  33ilbung  als  $u  feiner 
gorrpflanjung.  3m  luftleeren  SRaume  wirb  ber  Schall  gar  nidjt 
fortgeleitet;  feine  gortpflanjung  r)ängt  nicr)t  t>on  ber  Erpanjio* 
fraft  ober  Elafticitfit  ber  Körper,  fonbern  nur  tton  bem  ©rabe 
ir)rer  Eor)djion  ab;  je  cofyÄrenter  ein  Körper  ift,  bejto  febnefler 
leitet  er  ben  Sajafl.  3«  ber  atmofpr)anfct)en  Suft  bewegt  ftc$ 
beT  Schall  bei  0°  Temperatur  unb  bei  mittlerem  Barometer* 
ftonbe  mit  einer  ©efajwinbigfeit  oon  1022  V,  gufj  in  ber  Se* 
fimbe.  5)afj  aua)  ba$  SÖaffer  ben  Schall  leitet,  lajjt  (ta)  leidjt 
bemeifen,  wenn  man  wSr)renb  be$  Untertauchend  unter  SBajfer 
jwei  Steine  aneinanber  fcr)lägt;  bie  ©efdjwinbigfeit  betrögt  r)ier 
4357  gug.  Enblidj  ifl  eine  befannte  Sacbe,  baß  fejte  üör* 
per  ben  Sdjaü*  beffer  leiten  al$  atmofpr)Ärtfct)c  Suft;  ber  tflang 
eineä  metaOenen  Stabed  tjerfiärft  ficf>  fer)r,  wenn  man  biefen 
buret)  gäben  mit  bem  Äußern  ©efyorgang  in  unmittelbare  33er* 
binbung  bringt;  man  legt  baS  £>r)r  auf  ben  SBoben,  um  au£ 
ber  gerne  ba$  JRoöen  eine*  Sagen«,  baö  Stampfen  *on  ftofc 
fen  ju  t)oren;  aber  bie  ©efcr)win bigfeit  ifi  r)ier  tr)eif$  nacr)  ber 
Subftanj,  tr)eild  nact)  ber  gorm  ber  Äorper  fefjr  t>erfct)ieben ; 
3inn  leitet  7y2mal,  Silber  9mal,  Tupfer  beinahe  12maf, 
Etfen  unb  ©lad  17ma(  fdjneller  a(6  atmo|pr)anfdje  Suft. 

$ie  gortpftonjung  be*  Sd)aHe6  gefaxt  am  leicr)teften, 
wenn  er  bura)  Äorper  bon  bem  gleiten  Eor)äftondjuflanbe  ge* 
leitet  wirb.  <$et)t  er  bagegen  &on  bem  einen  SHebium  in  ein 
anbereS,  serfcr)iebenarrige$  über,  fo  fer)rt  an  ben  ©ränjeit  bed 
erjteren  immer  ein  größerer  ober  fleinerer  $r)eil  ber  Scr)aOwellen 
um.  3n6befonbere  werben  biefe  2Men,  wenn  fte  aus  ber  Suft 
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in  einen  feften  Jforper  gelangen,  von  ber  Oberfläche  be$  Ickern 
fafltJoUflfinbig  aurüdgetvorfen  ober  refleftirt;  ber  SBtnlcI,  unter 
welchem  fte  ftcfmn  ber  Dberfiäche  entfernen,  ber  fogenannte  Sie* 


fonbere,  aber  ntcr/t  allein  an  ber  JDberftäcbe  fefter  ßörper,  fon> 
bern  auch  an  ber  Oberfläche  be$  SBafferd  unb  ber  ÜBolfen  ge* 
bilbet  wirb;  e$  beruht  hierauf  ferner  ba$  Sprachrohr,  welcbeS 
bie  Schallwellen  ftd)  niebt  jerjtreuen  läßt,  fonbern  an  feinen 
SCöanbungen  fo  refleftirt,  bafj  alle  in  paralleler  [Richtung  fta) 
weiter  bewegen. 

2)ie  Schwingungen  ber  äuferen  Äorpcr,  indbefonbere  ber 
atmofphanfcben  Suft,  wirfen  mcr)t  unmittelbar  erfer/ütternb  auf 
unfern  ©efyorner&en;  fonbern  ber  Schall  wirb  biefem  erjt  buret) 
leitenbe  Organe  ^geführt.  2>ie  Seitung  ift  aber  feine  einfache;  fte 
wirb  burdjÄorper  t>on  »erfdjiebenen  (SohäftonSformen,  inäbefonbere 
burcr)  tropfbare  glüfftgfeiten  unb  fefte  ZtyiU  vermittelt  Sie 
rur)t  auf  einer  fo  tunftreteben  Kombination  ber  leitenben  ÜRebien, 
bap  im  3nnern  unfereä  ©ebörorganS  wäf)renb  feiner  ©efunb* 
^eit  burdjauS  feine  Verwirrung  ber  $one  bura)  9teflerion  ober 
mangelhafte  gortpftonjung  ftattfmbet;  aber  eö  ift  ber  tytyfit 
nod)  ni<r)t  gelungen,  bie  einzelnen  %v)ti\t  be$  ©ehörorgan*  na* 
itjrer  pf^ftfalifchen  S3ebeutung  mit  berfelben  ©enauigfeit  ju  be* 
ftimmen,  wie  e$  burcr)  bie  neueren  Unterfucbungen  für  baS 
Stimmorgan  gcfa)el)en  fonnte. 

SQBir  r)aben  ben  Sdjall  bureb  bie  Schwingungen  ber  äor* 
per  entfielen,  wir  r)aben  fr>n  burcr)  Körper  von  ber  t>erfchie* 
benften  9totur  fta)  fortpflanzen  fer)ett.  (5$  ift  flar  geworben, 
wie  bie  Schwingungen  naa)  beftimmten  mathematifchen  ©efefcen 
erfolgen,  wie  ihre  8ilbung  unb  Leitung  mit  ber  Statur  ber 


flerionäwinfel  pcb  gleicht  bem  2Bin* 
fei,  unter  welkem  fte  ben  Körper 
getroffen  fjabtn,  bem  fogenann* 
ten  (Smfattöwinfel  acp.  Sluf  biefer 
9teflerion  ber  Schallwellen  be* 
ru^t  ba6  <5cbo,  welches  inSbe* 
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fchtotngenben  Körper  in  einem  fc^r  genauen,  burch  feffe  3ahlett 

unb  ©röfen  bezeichneten  3ufawwen^anQe  fta)  beftnbet.  §lber 

gegenüber  von  ber  ©efefcmäfjicjfeft,  to)elä)e  f)itx  beutlicher,  a& 

bei  <Sor)äfton  unb  Schwere,  au$  aller  SJtonnigfaltigfeit  ber  du 

(Meinungen  ^enjorblirft,  ifl  noch  bie  unerflärliche  (Sfgenthüm* 

liebfeit  ber  Äörtoer  in  SBejug  auf  Sehatlbilbung  hervorheben. 

üine  glote  mag  benfelben  $on  angeben  wie  eine  ©eige,  unb 

bca)  wirb  jeber  bie  beiben  3n(humente  von  einanber  untere 

fchetben;  noch  mehr  jeid)net  fta)  Jebe  9Renf$enfhmme  bei  ber* 

felben  Sonfjohe  vor  jeber  anberen  auä.    9ttan  nennt  biefeä 

<5ia,entr;ümliehe  vaffenb  ben  itlang;  unb  wir  behaupten  mit 

Diecfct,  baf  jeber  tförver  feinen  eigenen  Älang  beftye.  2Bah* 

renb  alle  anbern  SBerhältniffe  be$  Schalles  fia)  mathemahfet} 

anatyftren  unb  bura)bringen  (äffen,  bleibt  bie  (£igenttyumtfä)feit 

M  langes  Jeber  mathematifchen  Sofung,  jeber  3urätffltynmg 

auf  allgemeine  ©efefce  unjugÄngliä).    SBiel  verne^müajer,  al$ 

in  £ärte,  (Slafttcitftt,  fveciftf  ehern  ©ewicht,  tl)ut  ftd)  im  Jtlange  ber 

Körper  bieSQBa^eit  beS  Sa&e«  funb,  baf  unfre  Sftaape  niebthm* 

reiben,  um  ba$  ©anje  M  Jtorverä  511  meffen  unb  ju  beftimmen. 

llnfer  ©e^örorgan  leitet  bie  Äußern  JUänge  in  ihrer 

ganzen  ©gent^ümlitt^feit,  aber  auf  unerfldrte  SBeife  ju  unferem 

Sewufjtfevjt,  unb  ba  bie  Schallfchwingungen  nicht  bie  £)ber* 

jtöcbe,  fonbern  bie  ^anje  SDtaffe  M  Jtörper*  bewegen,  fo  läft 

ftd)  annehmen,  baf  wir  burdj  unfer  ©ehör  etwas  von  ber  in* 

item  $ef$ajfenfyeit  ber  ÄÖrver  erfahren.   ÜDurd)  ba$  menfee}* 

liehe  Sttmmorgan  aber  wirb  nicht  allein  bad  innere  forderliche 

SBerfyalten,  fonbern  bie  innere  Bewegung  ber  Oeele  felbfi  ge*  < 

offenbart;  unb  Ivo  biefe  Bewegung  bura)  bie  Vermittlung  be$ 

©cf;or$  ftch  weiterhin  mitteilt,  ba  ergreift  fie  bie  Seelen  ber 

Slnbern  in  ungewöhnlich  tiefer  unb  nachhaltiger  SBeife.  So 

ift  ber  Schall  jwar  in  allen  tforvem  möglich,  aber  er  äufert 

jict)  in  jebem  auf  eigentümliche  Slrt;  er  brüeft  bie  inneren  3u* 

ftönbe  unb  Bewegungen  jebeG  einzelnen  tforverS  vernehmlich 

au6.    3n  ber  unbefeelten  9totur  enegt  er  h^fan*  ***** 
1.  5 
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©a)ttnngungen;  aber  bura)  baS  ©ef)8rorgan  bcr  Safere  jiefyea 
©a)aUentyftnbungen  in  tyrc  ©eelen  ein,  wcl^c  in  btefen  2u|t 
ober  Unlujl  er&eugen.  9todj  t>ielmel)r  n>irb  bie  menfdjuäje 
©eelc  burdj  ben  ©a)aH  bewegt.  2>er  2>onner  be$  ©ewitterd, 
ba*  ©raufen  ber  ©türme,  ba$  ©etöfe  ber  ÜReereSbranbung 
erf^rerfen  unb  ergeben  bie  ©eele;  ba$  ©ebrüH  ber  9taubtl)iere 
erfüllt  fte  mit  llngft,  ber  ©efang  ber  SBogel  mit  reinem  (Sr* 
gojjen.  Slber  erft  burd)  ben  Zon  ber  menfdjlia)en  ©ttmme 
werben  alle  Siefen  ber  ©eele  ju  Trauer  ober  (Sntäücfen,  $u 
©c^rcef  ober  3u*ermt  geftttnmt;  unb  alle  klänge  ber  9tatar 
ttfeberfyolt  ber  ÜJfenfd)  fyarmonifa)  in  feinen  3nfrrumenten,  bura) 
beren  S5ne  bie  ©eele  balb  traurig  ober  roeia)  gemalt,  balb 
&u  fr&ftigen  ©ebanfen  unb  Saaten  ermutigt  unb  gejxärft  wirb. 

5)  £tc(r*  (5$  entfprity  ganj  ber  geroofynlidjen  Slnfdjau* 
ungärorife,  ba*  ßia)t  für  einen  ©toff  ju  galten,  weiter  son  ber 
©onne  unb  überhaupt  fcon  leudjtenben  Rbxptrn  au$gel)t,  unb 
bejfen  Sfaitöjen  in  unferem  Sluge  bie  (Smpfmbung  t?on  $efligfelt 
tyeroorrufen.  ©o  fafte  aud)  S^eroton'd  dmifftonötfyeorie  bie 
üftahir  bc$  SidjteS  auf.  Slber  fpätere  Unterfua^ungen  ^aben  bic 
Un&utängliajfett  biefer  SCnnaf^me  jur  ©enüge  gejetgtj  unb  e$ 
Wirb  toon  Sag  ju  Sag  ti>af)rfd)einlia)er,  baf  baS  2ia)t  ebenfo  wie 
ber  ©d)aH  ntdjt*  anbreS  ift  al3  ber  (Sinbrutf,  tt>el*en  eigentfjümlidjc 
2ßeUenbett)egungen  ber  ÜRaterie  auf  unfere  ©inneäorgane  madjen. 

Sir  lehren  noa)  einmal  ju  ber  2Bellenbilbung  an  ber 
DberfWa)e  ftefyenber  ©etoaffer  jurütf.  (53  fei  3.  33.  a  ber 
$unft,  an  welkem  bura)  einen  ©tein  bie  SBafferoberflft^e 


niebergebrütft  wirb,  fo  entfielen  fcon  fyier  aud  na*  b  unb  b', 
überhaupt  naa)  allen  ©eiten  fyin  abwea)felnbe  Hebungen  unb 
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eenfungen,  SBetienberge  unb  2Betlenrf>dler ,  wel^e  gegen  bic 
$erij>r)erie  r)in  an  Siefe  immer  met)r  abnehmen  unb  enblidj 
fidj  ganj  verwifa)en.  2)er  6to§,  melier  auf  ben  SWittetyunft 
gemirft  r)at,  wirft  von  r)ier  auö  weiter,  aber  md>t,  inbem  ein 
Jtorfcer,  etwa  ein  2Baffertfyeila>n,  fia)  gerabewegä  vom  (5en* 
trum  jur  !ßcript>erie  bewegt,  fonbern  burtt)  Hebungen  unb  6en* 
fangen,  bie  fenfrecbt  auf  ber  9tfa)tang  ber  gortyflanjung  ftet>en 
unb  vom  Zentrum  gegen  bie  ^erip^erie  r)in  über  bie  SBaffer* 
ßäcfce  ftdj  ausbreiten.   Slefynlidp  vergalten  fia)  bie  8iO)tweHen. 


9?efjmen  wir  a  aß  einen  leu^tenben  *ßunft,  b  alö  unfer  2luge, 
fo  erhalten  wir  von  jenem  fünfte  einen  Stdjteinbrud  nidjt  ba* 
bura),  baß  Sia)rtyeilcr)en  fta)  gerabeju  von  a  naa)  b  bewegen. 
iBielmetyr  erregt  ber  leudjtenbe  *ßunft,  ebenfo  wie  ber  (Stein, 
Welver  in$  SBaffer  fällt,  rings  um  fta)  r)er  2BeKenbeWegungen; 
e$  folgt  unmittelbar  ein  ^Bellenberg  c',  bann  ein  SBeHentfyal 
d',  unb  fo  fort  bie  jum  fünfte  b.  2Bie  an  ber  SBafferober* 
flfiaje  bie  (Srfjebung  C  alö  bie  Urfaa^e  ber  @enfung  d',  unb 
biefe  wieber  alö  bie  Urfaa)e  ber  £ebung  c"  ju  betrauten  ift, 
fo  folgt  aud)  r)ier  au$  ber  einfeitigen  Bewegung  c'  bie  entge* 
gengefefete  d',  au$  biefer  c"  unb  d",  c"'  unb  d'",  c""  unb 
d"",  auö  einem  ^Bellenberg  immer  ein  SBellentfyal  unb  um* 
gefeiert.  SBäljrenb  alfo  bura)au$  lein  6toff  von  a  gegen  b 
fortriirft,  gelangt  boa)  baS  Sidjt  von  einem  fünfte  jum  anbern, 
unb  jwar  bura)  SBeden,  weldje  von  a  gegen  b  erregt  werben 
unb  felbji  fenfredjt  auf  ber  Sttdjtung  it)rer  gortyflan&ung,  b.  r). 
ber  gortyflanjung  be$  2ia)te3  jtefjen.  $>ie  2iO)tweUen  über* 
treffen  an  ftegelmäfigfeit  unb  Eefxftnbigfeit  bie  SBeHen  ber 
©affcrftö  a)e  bei  weitem :  eine  gleicöt  viel  mer)r  ber  anbern,  unb 

5* 
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tyre  abnorme  gefaxt  er|t  in  viel  größeren  Entfernungen  t>om 
SRittetyunfte. 

S>a«  erfle,  wa*  bei  ben  2i*twellen  in  93etraa>t  fommc, 
ift  il)re  «ööfyej  noa)  wichtiger  aber  ifl  bie  Sänge  ber  SBetfe. 
9J?an  bejeid)net  ald  SBettenldnge  ben  3tt>if*enraum  jwif*en  ben 
fünften  c'  unb  c",  jwifajen  c"  unb  C",  jwifajen  c'"  unb 
c"",  alfo  bie  6tretfe,  wel*e  jwifajen  jwei  Erhebungen  ober 
Wellenbergen  Hegt  Ebenfogut  aber  ift  eine  ©ellenlange  be* 
granjt  bur*  bie  fünfte  d'  unb  d",  d"  unb  d'",  unb  fte  fkllt 
bann  ben  3wiföenraum  awifdjen  &wei  2Bellentf)älem  bar.  £ie* 
mit  ijt  aber  bie  (Sljarafteriftif  ber  2i*twellen  no*  ni*t  erfäöpft. 
JDenn  fo  wenig  als  bie  ©eilen  ber  2Bafferoberftö*e,  bleiben  bie 
Wellenberge  unb  ©eUent^Äler  ber  2i*tfrraf)len  na*  tr>rcr  ein* 
maligen  Söilbung  unwftnbert  flehen.  2Bo  ba$  Söajfer  im  Sin* 
fang  eine  Erhebung  gebilbet  fyatte,  ftnft  ed  na*l)er  tiefer  ein, 
unb  an  ben  ©teilen  ber  anf anglidjen  SfjÄler  fc^n>tdt  eS  jefct 
ju  einem  Serge  an;  unb  auf  dtynliaje  SCBeife  wea)feln  bie  9fia> 
hingen  ber  Si*twetten.  Unmittelbar  na*bem  ber  Bellenberg 
C  feine  grojjte  £öfyc  erreicht  fyat,  f*wingt  feine  ©ubftanj  na* 
ber  entgegengefefcten  (Seite,  um  ein  eben  fo  tiefet  2ÖcHen^al 
ju  bilben;  unb  umgefetyrt  entfielt  an  ber  ©teile  be$  £fjale$ 
d'  ein  Stettenberg  son  entfpre*enber  «£ofje.  2)enft  man  jt* 
baljer  alle  Abteilungen  be$  2i*tftraf}le$  ni*t  fuccefjto,  fon* 
bern  &u  glei*er  ßeit  bewegt,  fo  wirb  im  erften  Momente  c', 
c",  c'"  unb  c""  na*  ber  einen,  d',  d"  unb  d'"  na*  ber 
entgegengefefcten  ©elte  f>in  f*wtngen;  im  näa)ften  Slugenblicf 
Wirb  bie  9tf*tung  beiber  ©nippen  fidj  gerabeju  umfefjren,  unb 
fo  werben  Jüngere  ober  füqere  3«*  Sdjwmgungen  fortbauern, 
m  welken  C,  c",  c'"  unb  d',  d",  d'"  fi*  jugleia),  aber  febe 
©ru^e  na*  ber  entgegengefefeten  Seite  Inn  bewegen.  3eber 
einzelne  9lbf*mtt  be$  <5trat)le6  ber^ftlt  fi*  ganj  auf  biefelbe 
Söcife,  wie  eine  gekannte  ©aite,  wel*e  in  entgegengefeften 
9ii*tungen  abwe*felnb  f*wingt  Sie  ^or)e  ber  Si*tweÜcn 
cntfpri*t  ber  ©*wingung$weitc  ber  ©aite;  bie  ©ellenlange 
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if*  ber  Sänge  ber  Safte  analog.  £)aö  JRefultai  ber  Scr)win* 
gungen  ifl  ba$  einemal  Schall,  ba6  anbremal  Sicht. 

2Bir  haben  oben  erwähnt,  bafj  bei  gleicher  Spannung  unb 
in  glet^er  3*it  bie  längere  Saite  weniger  Schwingungen  macht 
atö  bie  rubere ;  aucr)  bei  ben  Sichtwellen  wächst  bie  Sauer  ber 
einzelnen  Schwingungen  ober  fcerminbert  ftcr)  bie  SdjwingungG* 
jal)l  mit  ber  2ÖelIenlänge.  Serner  würbe  bie  serfdjiebene  Schwing 
gungdjar)!  als  bie  Urfadje  ber  £öfje  ober  Siefe  ber  $öne  an* 
geführt  y  bie  boppelte  3al)l  ber  Schwingungen  gab  bie  nächftl)öl)ere 
Dftatte  beS  ©runbtoned.  3m  ©ebiete  beS  Sichted  ergeben  {ich 
au3  ben  »erfcr)iebenen  SchwingungSjaljlen  bie  einzelnen  Sarben; 
unb  wlhrenb  beim  SchaO  7  ober  8  Schwingungen  in  ber 
Sefunbe  noch  als  fct>r  tiefer  Zon  »om  £)f)re  wahrgenommen 
»erben,  beginnt  bie  niebrigjte  Scr)wingung$jahl  ber  Sichtwetten 
gleich  mit  mehreren  hunbert  SBtüionen  in  ber  Sefunbe.  2)ie 
größte  SBeflenlänge  unb  ebenbamit  bie  niebrigfte  Schwingung^* 
jahl  ha*  SRott)/  g«ringfie  Sänge  unb  bie  hÖcbfte  3af)l  53io* 
lett.  3^»Wcn  *>ufal  Mb*11  Snbpunften  folgen  fteben  ©ruiuv 
färben  fo  auf  einanber. 


2Han  fteht  leicht  ein,  baß  bie  Schallwellen  an  $eweg* 
lichfeii  überaus  weit  hinter  ben  Sichtwellen  jurücfjteheu.  9lber 
auch  bie  gortpflanjung  geflieht  beim  Sichte  mit  ungleich  grö* 


Barbe 


IGclIrnlattflc  inj 
2J?iUiontf>etlen  |  ®cr)ttiinpng«* 
einer  pari  ff  c   la^l  in  Millionen 
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©elb 

©rün 

53  tau 

3nbigo 
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275  451 

258  480 

244  509 
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fjeret  ©cfcfcwinbigfeit  als  beim  ©djaßej  wäfjrenb  biefer  in  ber 
Suft  nur  1022  %  guß  in  ber  <5ehmbe  ^urücflegt,  gelangen  bie 
Sicfctfdjwfngungen  von  ber  (Sonne  $ur  (£rbe  mit  einer  ©e* 
fdjwinbigfeit  von  42,000  teilen  ober  966,000,000  gußen.  3n 
jeber  Sejiehung  alfo  fe$en  bie  Schwingungen  bcö  $icf)ted  eine 
viel  größere  @laf!ieität  ber  Materie  als  bie  (Sttjatlfdjwmgun* 
gen  vorauf. 

9Han  tonnte  batyer  ftdj  veranlagt  feigen,  für  Sc&att  unb 
Sidjt  gewiffe  (Stoffe  ober  Materien  anzunehmen,  welche  bie  Äor* 
per  burebbringen  unb  burdj  beren  Schwingungen  baä  einemat 
ein  ©ehor*,  bad  anbremat  ein  ©efichtäeinbrucf  entjtünbe;  bie 
©djallinaterie  würbe  von  ber  Sichtmaterie  an  (Slajticität  bebeu* 
tenb  übertroffen.  9ßon  ber  Sinnahme  eine*  SchatlftoffeS  ifk 
man  ba(b  aurücfgefommen;  ba  nur  wägbare  Körper  ben  SojaH 
erzeugen  unb  fortpflanzen,  fo  fyat  man  biefe  al$  unmittelbare 
Urfadje  be8  6a)aÜed,  al$  felbftfchwingenb  anerfannt.  Slber 
ba$  ßidjt  i(t  von  viel  allgemeinerer  Verbreitung  j  e$  äußert  ftdj 
nict)t  blo6  an  ben  Körpern  unferer  (Srboberfläche,  fonbern  e$ 
gef)t  auch  bura)  ben  luftleeren  föaum,  welken  wir  fünftlich  her* 
vorbringen,  e8  burdjbringt  inSbefonbere  bie  Swföenräume  ber 
,§immel$forper.  2)a  e6  nun  völlig  unbefannt  ift,  ob  unb 
welche  Materie  ben  £immel$raum  auffüllt,  fo  benft  man  ftcr) 
eine  unwägbare,  äußerft  feine  unb  elajtifa^e  Subftanj,  ben  fo* 
genannten  Sieker  al$  2lu$füllung  aller  leeren  SRäume  beS 
Rimmels ;  biefer  Sieker  burchbringt  zugleich  alle  gasförmigen, 
tropfbarflüfjigen  unb  fcjten  Körper,  inbem  er  ftdj  jwifcr)cn  ihre 
Sftaffetfyeildjen  legt,  unb  nicht  er  felbft,  fonbern  feine  Sdjwin* 
gungen  finb  e$,  welche  auf  unfer  Sluge  ben  @inbrucf  beö  Sicr}* 
te$  hervorbringen.  £>ie  Äorper  leuchten  alfo  nicht  burd)  ihre 
eigene  Bewegung,  fonbern  burd)  bie  Schwingungen  bed  in 
ilmen  enthaltenen  unb  fte  überall  umgebenben  Sic^tätr)erö.  (5$ 
muß  tnbcß  bemerft  werben,  baß  biefe  5lnnaf)me  einer  unwäg* 
baren  Subftanj  unferen  übrigen  Erfahrungen  wiberfpricr)t,  in  wel* 
d>en  wir  nur  wägbare,  ber  Schwere  unterworfene  Körper  fen* 
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«en,  bafj  ferner  biefer  Hetzer  und  bura)  feine  anberen  ©gen* 
föaften  al$  burdj  feine  Sify  erjeugenben  Sdjwingungen  befannt 
unb  nirgenbS  bireft  nadjweiäbar  tfi.  S)ie  Slnnafmie  bed  £ia)k 
ätfyera  bleibt  batyer  btd  jefct  nur  ein  Sfcoujbetyelf  ber  $f)t)ftf; 
fte  t)at  bie  (Jrgrünbung  ber  ©efefce  be$  2tdjte$  fetyr  geförbert, 
aber  fie  brüdt  eigentlidj  boa)  nur  biefeS  au«,  baf  bie  wa^re 
Statur  bed  Sickte«  un*  bi$  jefct  unbefannt  fei.  2Bir  bebürfen 
für  unferen  befonberen  %totd  biefe  £9pou)efe  weniger;  wir 
halten  e$  für  mogtia),  baß  baö  2idjt  in  äfjnlia^er  SÖeife, 
wie  ber  (Stöatl,  burd)  6djwingungen  ber  wägbaren  (Stoffe 
felbjt  ju  <Stanbe  fomme.  $ie  Suft  eine$  3immer6,  bie  f$win* 
genben  9J?ebien  unfereä  ©efjororgane*  leiten  ju  gleidjer  3eit 
unb  ungeftört  (Sdjaüfdjwingungen  von  ber  verfajtebenften  9föa> 
tung  unb  <2d>wingung$$atyl;  warum  foHten  nidjt  bie  tilgbaren 
Äörper  neben  ben  <Sdjaflfa)wtngungen  audj  anberä  befa^affene 
6a>vingungen,  j.  93.  Sia^tweßen,  erzeugen  unb  fortpflanzen  ? 

3ebenfatlS  ftef)t  ba*  2ia)t  jefct  in  (Siner  klaffe  von  (Er* 
fdjeinungen  mit  bem  ©djafle.  Beibe  ftnb  ntdjt  eigene  ©toffe, 
weld>e  auf  5luge  unb  £>l)r  bejlimmte  ©nbrücfe  hervorbringen, 
fonbern  fte  berufen  auf  eigenttyümlidjen,  fa)wfngenben  Bewe* 
gimgen  ber  SWaterie.  SBon  fdjatlenben  ober  leudjtenben  Mx* 
fern  ge^t  ber  Slnftojj  ju  biefen  Bewegungen  au$;  in  anbern 
Körpern  »erben  bie  (Sajwingungen  fortgepflanzt. 

Die  (£ntfkl)ung  ber  Bewegung  ijl  beim  Sidjt  viel  fernerer 
ju  erfl&ren  al6  beim  6djafle;  biefer  entftefjt  in  ben  Äorpern 
bura>  med)anifa^e  6tofe;  ba$  2ia)t  aber  wirb  auf  fefyr  ver* 
fdnebene  Sßeife  eräugt.  2)a$  einemal  fommt  8id>t  jum  Bor* 
fdjetn  beim  (Srfyifcen  ber  Körper;  tfreibefpifcen  Ieutyen  Weitinn, 
wenn  man  fte  im  brennenben  itnaUgafe  jum  ©lüfyen  bringt; 
aud?  baä  fr'a^r,  weldjeä  brennenbe  Körper  hervorbringen,  ver* 
banft  feinen  Urfprung  ber  SGBSrme,  bie  bura)  ben  Berbrenmmgö* 
procefi  entfielt  unb  jene  Jtorper  bie  jum  ©lür)en  erfnfct.  3)ann 
erzeugt  ba6  3ufammentreffen  ber  entgegengefefcten  (Sleftricitftten 
ein  ftarfeS  2ia?t;  ber  Blifc  bitM  ^tefur  ba$  großartigfte  Bei* 
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fpiel  bar.  (fnblidj  ger)t  von  mannen  Körpern  unter  ge»if[ett 
Umjtanben  ein  fc^wac^cd  gid)t  au«,  ba«  »eber  auf  il)rem  ©lü* 
tyen,  noa)  auf  einem  chemifdjen,  ber  Verbrennung  ähnlichen 
^receffe,  noer)  auf  (Slefrriciteit  begrünbet  ift;  man  nennt  biefeS 
2eua)ten  bie  *Pr)o$pr)ore$cenj  ber  Körper.  Sie  wirb  tyervorge* 
rufen  burd)  mäfMgefl  (Sr»iirmen  ge»ijfer  Subftansen-,  fo  fängt 
Slußfpatr)  fdjon  bei  60°  C.  im  Sunfeln  $u  glänjen  an,  unb 
j»ar  in  verfdjiebenen  garben  bei  verfd)icbener  Temperatur  > 
aber  burefc  ©lütyen  verliert  er  feine  gätyigfeit  ju  leuchten,  ger* 
ner  geigt  fta)  ein  ßicr)t  beim  Änjftafliftren  mancher  jtorper;  fo 
leuchtet  bad  ©efSfj,  in  »elcbem  fch»efelfaure3  Mali  au&  einer 
Sluflofung  frtyftolliftrt  ifl  Dann  phoöphoreöciren  manage  itor* 
per  bei  verfdjiebenen  Veranberungen  it)rcr  (Johajion;  fc  t(t  ein 
fch»adje$  Seuchen  fo»ot)l  bei  plo$(i$er  3lu$bef)nung  als  bei 
Tafdjer  (Eompreffton  von  ©adarten  beobachtet  »orben;  fo  ent* 
roicfelt  SBaffer  ein  gelbliche«  Siebt,  wenn  man  e«  föneU  unb 
^ftig  gufammenbrücft;  fo  pljoephoreöciren  manage  fpröbe  unb 
frtyftaflinifdje  Mineralien,  »ie  Sergfrvjtall  unb  gelofpatf),  beim 
Sieiben  ober  Strfälaytn.  3u^fet  muß  bie  ©genfehaft  mancher 
Jtorper  angeführt  »erben,  im  2)unfeln  ju  teuersten,  wenn  jie  vorher 
einige  3eit  lang  von  ber  Sonne  befa)ienen  »erben  finb ;  biefe  *Ph°** 
pfjoreöcenj  buref)  Sluefefccn  an  bie  (Sonne,  burcr)  3nfolation  fommt 
beim  glujjfpath  unbßalffpath  befonber«  beutlich  vor.  8ber  alle  biefc 
Verfcr)iebenen  SBetfen  ber  ©rjeugung  be«  Sichte«  laffen  (ich  faum  auf 
eine  allen  gemeinfame  Urfacr)e,  auf  einen  unb  benfetben  Vor* 
gang  in  ben  leuebtenben  Körpern  jurücffül)ren.  8m  verjtanb* 
liebfien  ift  e«  noa),  baß  bunfle  Körper  bureb  2icr)t»ellen,  welche 
von  außen,  j.  33.  von  ber  Sonne  f ommen,  jum  6elb(tleua)ten 
erregt  »erben;  biefe«  $l)o«pf)ore$ciren  burd)  SBejtra^lung  ent* 
fpricht  bem  SKittonen,  ber  Stefonanj.  Slucr)  med)anifa)e  d£in* 
»irfung,  Reiben,  3crföfa9«n/  $rutf,  f5nnen  febwadje«  feuchten 
veranlaffen;  aber  bie  Schwingungen  be«  Siebte«  »erben  auf 
mecf)anifcr)em  SGBege  boeb  bei  »eitern  feltener  erzeugt,  al«  bie 
Sa)»ingungen  be«  Sa)alle«.   £ier  fa)liefjt  ftch  juncia)fl  ba« 
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Senaten  fnpftoliiftrenber  (Subftonzen  an;  aber  baS  ^o^oxe^ 
ären  burch  Erwärmung,  baä  ©lühen,  baä  Sid)t  beS  eleftrifchen 
gunfenä  finben  ntc^td  2lef)nliche3  in  bcr  Setyrc  toom  ©chatte. 
6*on  burd)  bie  Entflehungeweife  ijt  ber  ©chall  ein  begränzteS, 
an  ba$  Beffchen  einzelner,  erfchütterungefähiger  Äärper  gebun* 
beneS  q^Anomcn;  bad  Siebt  ift  eine  Erfcheinung,  welche  auf 
bie  mannigfache  SQBctfc  zu  (Stanbe  fommt,  eine  2lrt  &on 
Schwingungen,  welcbe  ntc^t  blo$  burch  me$anifc$en  ©top,  fon* 
bem  burch  wrfötebene  anbere  Gräfte  unb  Bewegungen  ber 
Materie  erregt  wirb. 

SBir  fjaben  jefet  zunächft  bie  ©efe&e  zu  unterfuchen,  na* 
»eichen  ba$  Siebt  ftcfj  in  ben  Körpern  fortpflanzt;  unb  e$  wirb 
in  ber  ganzen  folgenben  Betrachtung  einfacher  fein,  gewöhnlich 
nic^t  »on  ben  Sichtwellen,  fonbern  Don  ben  Sid)tßrahlen,  b.  h- 
von  ben  «Richtungen  zu  fprcdt)cn,  in  welken  ftch  bie  2Bellen  wei* 
ter  »erbreiten.  2>iefe  «Richtung  ber  gortleitung  ijt  bei  ben  Sicht* 
wellen  \>on  größerer  SBichtigfeit  ale  bei  ben  (Schallwellen;  benn 
jene  werben  auf  otel  weitere  (Strecfen  mit  siel  größerer  Be* 
ftänbigfeit  unb  ©chnelligfett  fortgepflanzt.  SBie  ber  (Schall,  fo 
nimmt  auch  baä  Sicht  mit  ber  Entfernung  von  feinem  $lu$* 
gangäpunfte  an  €tärfe  ab;  feine  SBellen  verlieren  nicht  an 
Sänge,  aber  an  £ol)e,  an  (Scbwingunge  weite.  $ie  Abnahme 
»erhalt  jtch  wie  bei  ber  (Sdjwerfraft  unb  wie  bei  ber  (Stärfe 
be$  <Scfealle6;  fte  ift  bem  Ouabrate  ber  Entfernung  propor* 
tional;  bei  zweifacher  Entfernung  wirb  ba$  Sicht  viermal  fdjwä* 
eher.  Diefe  Berminberung  ber  Sichtftärfe  läßt  fleh  bei  bren* 
nenben  Äerjen  fc^r  leicht  beobachten;  fte  bringt  aber  auch  beim 
(Sonnenlicht  einen  Unterfchteb  ber  Beleuchtung  jwifdjen  ben  nä* 
tyeren  unb  ferneren  «Planeten  l)(toov. 

2Böhrenb  ber  (Schall  burch  alle  Körper  nur  mit  fcerfchie* 
bener  Seicbtigfeit  geleitet  wirb,  fe&en  fleh  ben  Sichtfrrahlen  grö* 
ßere  £inbernijfe  entgegen;  fte  pflanzen  ftö  in  unburchft<htigen 
Körpern  gar  nicht,  in  halbbunhfichtigen  nur  mwoufommen  unb 
bloß  in  ganj  burd^ftc^tigen  Körpern  mit  »oller  ©tärfe  fort,  gref* 
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litt)  gibt  ed  in  bcr  Statur  wcber  ganj  unburtt?fta)tige,  nod>  ganj 
burc§fta)tige  6ubftanjen;  benn  ed  läßt  jidj  annehmen,  baf  alle 
Körper  in  fefyr  feinen  (Sagten  etwad,  wenn  audj  wenig  $i$t 
burdjlaffen,  unb  auf  ber  anbem  (Seite  wirb  bad  Sid?t  beim 
3)ura)gang  bura)  alle  Körper  etwa«  gefcbwfidjt.  trifft  nun 
ein  2td?t|rral)l  bie  JDberfläaje  eine«  bura)fia)tigen  ©egenftanbed, 
j.  SB.  einer  ©ladplatte,  einer  genjterfajetbe,  fo  entfielt  &uerft 
bie  grage,  ob  ber  @traf)l  mit  unoeränberter  Stiftung  burcö  bad 

©lad  burdjgeljt  ober  nidjt. 
(5d  fei  ap  biefer  2io)tftrabl> 
er  gebe  burdj  bie  Suft  unb 
treffe  bei  p  bie  ©ladfldaje; 
fo  wirb  feine  Stiftung  be* 
ftimmt  bura)  ben  Söinf  el,  wel* 
eben  er  mit  ber  auf  ber 
©ladplatte  fenfreebten  Sinie 
pp  einfließt;  man  fonntc 
fubbenfen,  er  werbe  nun  bura) 
bad  ©lad  in  ber  Sinie  a  a  weiter  gcfyen.  Slber  an  ber  ©lad* 
oberfladje  weitet  er  fo  ab,  baf  er  bie  9tf djtung  b  b  einfa)lägt, 
unb  biefe  liegt  ber  fenfreebten  Sinie  p  p  näl)er.  (Sin  Stcbtffrabl 
alfo,  welker  oon  8uft  in  ©lad  übergebt,  änbert  feine  «Rtcbtung 
auf  bie  SBeife  ab,  baß  er  ftd)  ber  fenfreebten  9tta}tung  annähert; 
ber  (Sinfalldwinfel  app  ift  f>ter  großer  ald  ber  93red?ungd* 
Winfel  bpp.  $iefelben  93erf>ciltniffe  treten  in  ber  Siegel,  bod) 
nidjt  immer  ba  ein,  wo  ber  Siebtflrafyl  aud  einem  bünncren 
SWebium  in  ein  bidjtered  übergebt.  £>er  Strahl  nähert  ftd)  ber 
fenfreebten  ßinie.  Unb  im  entgegengefefcten  galle  gefaxt  bad 
Umgefebrie.  SBenn  ber  Sidjtjtrabl  auf  ber  anberen  gläa)e  bed 
©lafed  wieber  in  bie  8uft  fyinaudtritt,  fo  entfernt  er  ftd)  fcon 
ber  fenfreebten  ßinie  wieber  um  ebenfofctel,  ald  er  ficr)  il)r  &or> 
tyer  genähert  fjatte;  ftatt  ber  «Richtung  p' b  fa)lägt  er  ben  SBeg 
p'  a'  ein.  2)er  (Strahl,  welker  aud  einem  blätteren  löfebium 
in  ein  bunnered  übergebt,  entfernt  ftd?  in  ber  Siegel  &om  $er* 


Digitized  by  Google 


75 


ptnbiUV,  ber  ©nfaUdwinfel  p'p'b  wirb  tytr  Heiner  al*  ber 
93rec$ung$wmfel  p'  p'  a'. 

3)iefe  Ablenfung  ber  Strahlen  (|etfit  bie  Brechung  bed 
Sichte*;  \i)v  @efefc  lautet  im  Allgemeinen  fo:  (5in  fiidjt* 
frral)l,  welcher  au6  bem  einen  bur<$fidjtigen  9Hebium  in  ein 
anbereS  übergebt,  behält  feine  Dichtung  nur  bann  bei,  wenn 
et  bie  Dberflfidje  be$  neuen  9Rebium$  in  fenfretyer  Iftity 
tung  trifft;  in  aßen  anbern  gäHen  n>eid^t  er  von  feinem  SBege 
ab,  inbem  er  ftd)  bem  *ßerpenbifel  nähert  ober  ftdj  von  ihm 
entfernt.  JDefterS  trifft  Riebet  bie  oben  bemerfte  Siegel  ein,  baß 
ber  2i<§tftraf)l  im  bitteren  SQRebium  mit  fleinerem,  im  bünneren 
mit  größerem  33rechung$winfel  weitergebt;  aber  bie  SMchtigfeit 
ber  Jtorper  fcheint  boch  nur  bei  ben  @afen  als  fixeres  9Raafj 
für  bie  lichtbrechenbe  Äraft  bienen  ju  fönnen;  bei  ben  übrigen 
tropfbarflüfftgen  unb  fefien  Subftonjen  berechtigt  fte  nur  gu 
SSermut^ungen,  unb  e$  fcfjlt  und  jeber  fiebere  SlnhaltSpunft, 
um  auS  anbem  ©genföaften  ber  Körper  fließen  ju  fonnen, 
auf  welche  Söeife  fie  ben  2i<htffrahl  von  feinem  vorherigen  SBege 
oblenfen  werben.  £)l)ne  ßweifel  fte^t  bie  lichtbredjenbe  Äraft 
mit  ben  (SohäjtonSverhältntffen  ber  Körper,  mit  ber  Sßerbinbung 

Ü)rer  9J?ajfetheildjen  in  nähern  3ufammcnhan9  5  um)  c^nc  9faf* 
flärung  biefeS  SBerhältniffeS  würbe  über  bie  innere  Statur  ber 
Körper  ebenfoviel  Älar^ett  verbreiten,  als  bie  genaue  (Srgrün* 
bung  ber  93tlbung  unb  gortleitung  be$  Schallee.  gür  jefct 
bleibt  als  fefle  Sfyatfacbe  nur  bad  ©ine  übrig,  bog  Jeber  &5r* 
per  feine  beftfmmte  bredjenbe  Äraft  beftfct;  feine  (Jtgenthümlich* 
feit  fprify  ftch  beutlich  in  ber  SQBeife  au«,  wie  er  auf  bie  Stich* 
tung  emeö  SichtffrahleS  einwirft. 

3)ie  ©efefce  ber  ßicbtbrechung  ftnben  ihre  auSgebelmte  An* 
wenbung  in  ber  ^Betrachtung  beS  AugeS.  2)er  Sflenfch  m 
feinem  Körper  fein  Organ,  burdj  welches  er  Sicht  auf  ähnliche 
Söeife  hervorbringen  fönnte,  wie  burch  feine  AthmungSorgane 
ben  $on  ber  (Stimme;  bei  ber  großen  ÜRehrjahl  ber  Xfytxt 
fehlt  ein  folcbeS  lichtbereitenbeS  £)rgan  voKfommen,  unb  bie 
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Wenigen ,  roeldje  wie  ber  Seudjtwurm  Sidit  entwirf  ein ,  fdjeinett 
biefed  weniger  mit  2Biflfür)r  al$  burdj  einen  a)emifcben,  ber 
Verbrennung  ftr)nlia)en  fßrocef  an  ir)rcr  ^orperoberfläcfje  ju 
erzeugen.  Slber  jur  9lufhar)me  be6  Sidjteö  finben  ftd)  bie  £5r* 
gane  in  ber  $r)terreir)e  ebenfo  verbreitet  als  jum  93erner)men 
beS  Sd)alle$.  2Bie  bad  ©efjororgan  bura)  fdjwingenbe  5J?ebien 
ben  äußeren  6d)all  bid  jum  @er)ornen>en  leitet,  fo  bringt  ba£ 
2ia)t  biö  jum  Sehnerven  burd)  bie  burd;jtd)tigen  üflebien  be$ 
2luge$-,  biefe  folgen  ganj  ben  Regeln,  weldje  überhaupt  für 
bie  53rea)ung  be$  SidjteS  gelten. 

2Bir  r)aben  gefer)en,  baß  fein  Körper  bura^ftajtig  genug 
ifi,  um  ba$  £fa?t  ungefdjwäa^t  burd?  fidj  burdjtreten  ju  (äffen. 
3«  nad)  bem  ©rabe  ber  2)ura)fta)tigfeit  gebt  ein  größerer  ober 
Heinerer  $r)eil  beS  <Strar)leS  bura)  ben  Körper;  ber  anbere 
$r)eil  fer)rt  an  ber  Oberfläd)e  be$  neuen  Sttebiumä  um,  er  wirb 
refleftirt.  3)iefe  3urütfwerfung  verölt  ficr)  bei  ben  SityweHen 
äbnlid)  wie  bei  ben  6ct)aflvo eilen;  jte  gefa)icr)t  überall,  reo  ber 
6trar)t  aus  einem  Sttebium  in  ein  anbered  übertritt,  mag 
nun  ba8  neue  üflebium  bia)ter  ober  bünner  fein  al$  ba$  alte, 
mag  ba$  2i$t  au$  Suft  in  ©lad  ober  au$  ©lad  in  Suft 


glatten  SfletaOflädjen ,  jum  Söeifpiel  von  ^piatina,  roirb  ba6 
$ia)t  mit  ber  moglidjß  großen  53otlfommenr)eit  jurütf  geworfen; 
wenn  e$  von  einem  t)eUen  fünfte  ausgebt,  fo  refleftirt  bie 
Stfetallfläaje  nur  ba$  Sicfrtbilb  biefe*  fünftes  unb  bleibt  in 
üjrer  übrigen  2fo$ber)nung  »ollig  bunfel.  tlber  felbfl  bei 
Metallen  roirb  nie  eine  abfolute  ©leia^mäßigfeit  ber  JDber* 
fläd)e  unb  ebenbamit  nie  eine  völlige  9fainr)eit  ber  JReflerion 
erreia)t;  außer  bem  fünfte,  welker  ba$  £ia)t  uad)  ber  Siegel 


übergeben.  2Bie  beim  6c$alle  ift 


6- 


a  ber  föeflerionöwinfel  be$  (5trar)le$ 
immer  feinem  (Sinfalläwinfel  gleidj; 
unb  biefe  «Regel  läßt  ftd)  fcl)r 
leid>t  an  glatten  feften  Körpern, 
an  Spiegeln  beobadjten.  93on 
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äurücfwirft,  wirb  e6  au$  von  anbem  fünften  auf  unregefe 
mäßige  2Beife  refleftirtj  unb  bicfc  Unregelmftfligfeit  nimmt  au, 
jemeljr  bie  Dberflddje  uneben,  von  feinen  Habenseiten  unb 
Vertiefungen  unterbrochen  ifl  (Sin  &5rper,  welker  auf  foldje 
5Irt  bie  empfangenen  Sidjtfirafylen  jerfheut  jurüdfwirft,  jeigt 
burdjauS  eine  ljetle,  mäfig  gWnjenbe  £>berflä<$e.  3e  mefyr 
©trafen  von  tym  refleftirt  werben,  be(to  glänjenber  weffj  er* 
Weint  er;  mit  berStbnatyme  ber  refleftirten  (Strafen  ger)t  feine 
garbe  in  Unteres,  bann  in  tiefered  ©rau  über,  unb  ein  tfor* 
per ,  we($er  gar  fein  £ic$t  mefyr  jurücfgäbe,  würbe  ftd)  unferm 
5tuge  ald  abfolut  fd?wara  barjteflen.  S£)ic  regelmäßige  SJteflerton 
begrünbet  alfo  ben  ftarfen  ©lanj  unferer  (Spiegel,  ber  £)ber* 
fW<$en  von  SBaffer  ober  Ctuecfftlber;  unb  au$  ber  3urücfn>er# 
fung  jerßreuter  2i<$rftratylen  get)t  bie  garbenretye  vom  gtön* 
jenbften  Seif  burc§  bie  (Stufen  beö  ©rau  bi$  aum  tieften 
<S$wara  fyervor.  53eibe  Birten  ber  9£eflerion  wleberfyolen  ftd) 
überall  in  ben  9^eicr)en  ber  Statur.  3)ie  ©trafen,  welche  wir 
in  unfern  9cä$ten  von  Sflonb  unb  Planeten  erhalten,  flnb  nic^tö 
aß  refleftirte*  (Sonnenlicht.  2)ie  £etfe  bee  Suftfreife«  am 
$age  rür)rt  von  ben  jerftreuten  6tral)len  ber  (Sonne  fyer.  &ber 
auc§  (Steine,  Spiere  unb  *ßflanjen  jie^en  ba$  Sluge  an,  wenn 
iftre  JDberflädje  jtarf  glÄnjt;  unb  ifyr  helleres  ober  bunflereö 
$nfefyen  trägt  wefentli<$  ju  jener  Verkeilung  bed  2id)ted  bei, 
weldje  ben  (Styarafter  ber  einzelnen  ©egenben  ober  ^limate  ber 
(£rbe  ausmalt. 

2>iefe  ^Betrachtung  fü^rt  und  ju  benjenigen  garben  jurütf, 
welcfjc  ntdjt  von  ber  3Renge  be$  refleftirten  SichteG,  fonbern 
von  bet  Sänge  unb  ©c$n>ingung$jal)l  ber  Sic^twetten  abdüngen; 
biefe  garben  ftnb  föotty,  Orange,  ©elb,  ©rün,  2Mau,  3nbigo 
unb  Violett;  fie  unterföetben  (t<h  *on  einanber  auf  anbere  9lrt, 
al*  2ßeiß,  ©rau  unb  (Sdjwara.  Verhalten  fte  fic&  nun  werfet* 
fettig  gerabc  fo,  wie  bie'  $one  von  verriebener  (Sc$wingungS* 
jatyl,  von  verriebener  $6r)e  ober  $lefe?  gür  {eben  einzelnen 
Zon  laffen  jtc$  mehrere  anbere  pnben,  welche  mit  i^m  paffenb 
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jufammenflmgen;  bat)in  gehören  aunÄdjft  bie  £)ftat>en,  bann 
bie  Xcracti  unb  Duinten;  irjre  ©cbwingungSaaljfen  fielen  immer 
in  einem  einfachen  93erl)fu*mijfe  jur  6d>wmgungfyar)l  bed  ©runb* 
tone6.  3lber  auf  biefe  SBerbinbung  ju  fjarmonifdjen  2lccorben 
befa)rfinft  ftdj  bie  Ueberetnjtimmung  ber  einjemen  Xone;  it)re 
Sinjatyl,  ir)re  ©r&njen  nadj  oben  unb  unten  fmb  unbcfhmmt^ 
»enn  alle  aufammenftängen,  fo  würbe  au$  tynen  ein  einziger 
ungeheurer  Mißton  entfielen.  Slber  im  9teid)e  be$  Sickte*  ift 
e$  anberS.  *Rotr)  unb  93ioIett  bi(ben  r)ier  bie  jwei  außerften 
(§nbpunfte ,  jenes  mit  ber  geringen,  biefe$  mit  ber  rjöcbften 
@cr)wingung$jar)l.  (Sinjeme  garben  gaffen  jwar  befonberS 
gut  jufammen;  aber  im  ©anjen  fann  bodj  jebe  garbe  neben 
ber  anbern  auftreten,  ofyne  ba$  Sluge  $u  belctbigen,  unb  bie  ®e* 
fammtfyeit  ber  garben  vereinigt  ftd)  niebt  $u  einer  üfliß färbe , 
fonbern  &u  bem  weifen  Siä)te,  wela)e$  bie  ©trafen  ber  (Sonne 
unferer  (Srbe  jufüfyren.  2)iefe$  weiße  2id)t  ijt  für  un6  bie  ©n* 
fjeit,  au$  welker  afle  9J?annigfaltigfeit  ber  garben  r)en?orger)t. 

SBenn  man  bie  einzelnen  garben  unter  einanber  in  93euig 
auf  tfjre  ©reebbarfeit  fcergfeidjt,  fo  ftnbct  man,  baß  ir)re  ©trat)* 
len  um  fo  ft&rfer  von  ifyrem  SÖege  abgelenft  werben,  je  fürjer 
it)re  Südjtweflen,  je  großer  ir)rc  6a)wingung$jal)(en  fmb.  93io* 
Iett  Wirb  am  ftärfften  gebrochen,  9lotr)  am  wenigsten,  unb  jwi* 
a)en  beiben  (Srtremen  folgen  S3(au,  ©rün,  ©elb,  Drange  in 
ber  gewöhnlichen  JDrbnung  aufeinanber.  2)iefe  5krfa)tebenr)eit 
bietet  eine  günftige  ©eiegenljeit  bar,  um  ba«3  weiße  2ia)t  burdj 
brecr)enbe  Körper  in  bie  garben  $u  $erfegen,  welcbe  in  üjm 
enthalten  finb.  üßfan  benüfct  r)ieju  bad  breifeitige  $ri6ma.  (5$ 

falle  \.  53.  bureb  t>ic  freiärunbe 
o  Deffmmg  0  ein  weißer  %\§U 
ftratyl  L  in  ein  bunfleö  3imme^ 
herein,  unb  er  treffe  auf  feinem 
SEBege  ba$  gtäferne  $riema  P,  fo  werben  afle  feine  Steile 
bei  ihrem  Eintritte  fo  gebrochen,  baß  fte  fta)  bem  ^erpenbifel 
nähern,  unb  bei  ihrem  Sluetritt  nehmen  fte  wieber  eine  anbere 
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Düttling  an,  inbem  fte  ftc$  »om  ^erpenbifel  entfernen.  516er 
tiia)t  alle  Steile  werben  mit  ber  gleiten  Äraft  gebrochen,  unb 
fo  fommt  e$,  baß  an  ber  gegenüberliegenden  SBanb  baö  ?ia)t* 
bi(b  ber  üeffnung  nfa)t  freiärunb,  fonbern  tängltdj  erfdjelntj 
an  bem  (Snbpunfte  r  liegen  bie  wenigft  gebrodienen,  am  Chtb* 
pimfte  v  bie  am  meijxen  gebrodjenen  ©trafen,  £ier  treten 
nun  bie  fogenannten  priSmattfa^en  gar ben  in  berDrbnung  it>rcr 
23rea)barfeit  aueemanber;  t>on  r  naä  v  folgen  fla?  in  bem 
osalen  33übe  9totr),  Orange,  ©elb,  ©rün,  33lau,  3nbigo,  £Bio> 
lett.  <i$  fann  fein  3weife(  fein,  baß  bad  weife  6onnenlia)t 
mit  £ilfe  be6  ^ßrtdma'e  in  (leben  ©runbfarben  jerlegt  werben 
ifo  unb  eö  gelingt  aud),  au$  ben  festem  wieber  weißes  8idjt 
^erjufteUen.  SWan  benfe  ftcr)  in  0  ftatt  einer  £)effnung,  bura) 
welche  8i($t  einbringt,  ba$  menftyicfce  STuge;  biefeS  betradjte 
bura)  baS  *ßri$ma  P  ba$  £idjtbilb  rv;  fo  ge^en  bie  ©trauten, 
welche  baS  $ri3ma  toorfyer  jerlegt  f)atte,  jefct  burd)  ebenbaffelbe 
jum  SCuge  jurfid  unb  werben  *>om  *Pri3ma  in  umgefefnler  SBeife 
fo  gebroa>en,  baß  (te  ftdj  wieber  ju  bem  Sia)tfirafyle  L  »eret* 
uigen,  welker  auf  ba$  Sluge  ben  (Sinbrucf  be3  weifen  £ia)te$ 
hervorbringt 

S)a$  weiße  £id)t  tft  bemnacb  auS  ben  (teben  £auptfarben 
auf  Äfmlia^e  SBeffe  $ufammengefe&t,  wie  ein  9lccorb  au$  $rim, 
$erj,  Ouint  unb  £)ftat>.  2)ie  <5cr)wingungen  bed  6$atte$ 
enegen  im  Dfyre  ben  (Sinbrud  »on  Harmonie;  im  Buge  »erei* 
nigen  fia)  bie  6djwingungen  aller  ©runbfarben  jum  (Sinbrutfe 
be6  @tnen  weißen  Staates.  516er  in  ber  Statur  unb  indbefon* 
bere  an  unferer  @rboberfl&a)e  ifl  bad  weiße  Sidjt  ber  Urfprung, 
au$  welkem  alle  garben  Ijen>orger/en.  SQBir  fyaben  befdjrieben, 
wie  ba*  6onnenlid)t  vom  «ßriSma  in  bie  garben  beS  6onnen* 
foeftrume  jerlegt  wirb.  5)affelbe  gefaxt  um  un*  r)cr  überatt 
olme  opttföe  Apparate,  am  voUfommcnjten  im  Regenbogen, 
bann  in  ben  feurig  gefärbten  SQBoIfen,  in  ber  blauen  2uft,  im 
blaugrünen  SSBaffer,  überhaupt  in  ben  unjityligen  garben,  welaje 
ben  einzelnen  ©efa)o>fen  eigentümlich  finb.   Ueberafltyin  fenbet 


Digitized  by  Google 


80 


bie  (Sonne  i^rc  weifen  (Strafen ;  aber  nid^l  alle  tfötyer  laffen 
fie  un&erftnbert  burety  ober  werfen  fte  unwänbert  gurücf;  fon> 
bern  fowofyl  bei  ber  33re$ung  als  bei  ber  Reflexion  wirb  ba$ 
2ic§t  fefyr  f)Auftg  gerlegt,  unb  barau$  entfielen  bie  natürlichen 
Sarben  ber  Körper,  ©elten  fommen  bei  biefer  3*rie9ung  alle 
garben,  wie  im  «Regenbogen,  jugleic§  gum  Sßorfdjein;  fonbern 
wie  graue  ober  fdjwarge  Körper  nur  einen  Sfyetl  ber  weifen 
Stc^tflrar)len  gurüefwerfen  unb  bie  anbern  einfaugen,  fo  wirb 
*>on  ben  gefärbten  Körpern  nur  ein  $fyeil  ber  farbigen  (Strab* 
len,  welche  im  weifen  Sickte  enthalten  finb,  refleftirt  unb  ber 
anbere  eingefaugt.  9^otr)c  Körper  werfen  nur  bie  rotten,  blaue 
nur  bie  blauen  Straelen  gurücf }  bur^ftc^tige  grüne  tförper  laffcit 
nur  bie  grünen  Straelen  burc§  ifyre  Subfianj  burcfegefyen.  2)iefe 
»erfetyiebenartige  3^^9un9  bt&  weifen  Sictyteä  muf  burdj  irgenb 
eine  (Sigentljümlictyfeit  im  S3au  ber  einzelnen  Körper,  in  ber 
SSerbinbung  ifyrer  %f)d[djtn  »ermittelt  werben  5  aber  bi$  jefct 
ift  e$  niebt  gelungen,  ben  3ufanuwnf)an9  ber  garbe  mit  ber 
übrigen  Statur  ber  Körper  nadjguweifen. 

SBcber  im  <5onnenfpeftrum  noc§  irgenbwo  in  ber  9?atur 
gibt  ed  anbere  garben  auf  er  ben  fteben,  9iotl),  Drange, 
@elb,  ©rün,  SBlau,  3nbigo,  Violett.  .Reine  fcon  biefen  ©runb* 
färben  läft  ftcb  burd)  ba$  $ri$ma  weiter  gerlegen,  unb  wir 
betrauten  fte  bafjer  mit  fRtty  als  einfa^.  2lu$  ir)rer  *Ber* 
wiföung  entfielen  alle  bie  garben,  bureb  welche  fid)  einzelne 
Körper  au0geicf>nen.  Sßenn  nun  ein  Äorper,  welker  »on  wei* 
flem  <5omtenlicbte  bedienen  wirb,  g.  33.  eine  rotfye  garbe  fyat, 
fo  faugt  er  alle  bie  farbigen  Straelen  ein,  welche  ba$  ftotl) 
$um  weifen  Si^t  ergänzen,  nämlid)  Orange,  ©elb,  ®rün,  8lau 
unb  SBiolett;  unb  biefe  werben  gufammen  ©rün  ausmalen. 
Umgefefyrt  faugt  ber  grüne  Körper  alle  rotten  (Straelen  ein, 
ber  blaue  bie  orangen,  ber  gelbe  bie  »ioletten  Straelen.  3m 
Allgemeinen  faugt  jeber  einzelne  Körper  bie  (Srgängung  feiner 
eigenen  garbe  gum  weifen  Sickte  ein;  unb  eö  ijt  jefct  flar, 
wa$  man  unter  wmplementÄren  ober  (Srgängungäfarben  gu  »er* 
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fielen  f>atj  fte  bejeidmen  bie  Strafen,  n>e(c^e  im  farbigen  Sid)t* 
«inbruefe     bem  »ollen  9lccorbe  be«  weifen  Sickte*  fehlen. 

(Snblid)  haben  wir  barauf  aufmerffam  machen,  baf  in 
ber  SRatar  bie  farbigen  (strahlen  fo  wenig  al«  bie  weifen  je 
in  ihrer  vottft&nbfgen  Stärfe  von  ben  Körpern  refleftirt  ober 
burcfrgelaffen  werben.  @6  gibt  feine  abfolut  weifen  ÄÖrper, 
aber  aud)  feine  von  reinem  $oth,  reinem  ©elb  ober  SBlau; 
überall  wirb  ein  Ztyil  be«  farbigen  Strahle«  eingefaugt,  unb 
e«  mifdjt  ftd)  ben  garben  etwa«  2)unfle«  bei.  2)aher  gelingt 
cd  aud)  nfd)t,  burdj  SBermifd^ung  ber  garben  ein  reine«  2Betf 
gu  erhalten;  ba«  $>unf(e,  wa«  ben  einzelnen  garben  anhängt, 
la$t  bei  ir)rer  9föifa)ung  jtatt  be«  weifen  Sidjte«  ein  mehr  ober 
weniger  riefe«  ©rau  hervortreten.  60  giebt  fein  irbtfa^er  «Rfc* 
yer  bie  volle  Klarheit  be«  SonnenliaVe«  wieber;  in  allen  wirb 
baö  gerlegte  Sia^t  fo  gut  frie  ba«  unterlegte  je  nadj  ber  9?atur 
ber  Subftangen  mehr  ober  weniger  verbunfelt;  bie  2)unfelheit 
ijt  nicht  burdj  ba«  Sicht  felbft,  fonbern  bura?  ba«  Sötberftreben 
ber  Äorper  gegen  Sidjtfchwingungen  in  bie  (Schöpfung,  welche 
und  umgibt,  fyereingefommen. 

9ticbt  überaß  wo  Sicht  entfielt,  verölt  e«  ftd)  al«  weife« 
Sicht.  So  ift  ba«  Sicht  nnferer  bergen  unb  Sampen  gelb/  unb  e« 
wirb  befonber«  ftorf  gelb,  wenn  man  auf  ben  JDodjt  ber  glömme 
äochfalg  ftreut;  ©trontian  färbt  bie  glamme  rot!),  S3ar^t  grün, 
äalifalgc  färben  fte  violett  3  aber  glühenbe  treibe  gibt  ein  vöttig 
weife«  Sicht.  3nbef  fommt  alle«  Sicht,  ba«  auf  ber  (Srboberjtöche 
erzeugt  wirb,  gar  nicht  in  S3etrac^t  gegen  bie  ungeheure  Steht* 
maffe,  wela)e  von  ber  (Bonne  auf  alle  Planeten  ununterbrochen 
au«frromt.  5)iefe«  Sonnenlicht  ift  e«,  wa«  ben  ©egenfafc  von 
SBeif  unb  Schwarg,  wa«  alle  garben  be«  *pri«ma'«  an  ben 
Körpern  vorgüglid)  hervorbringt  unb  fennen  lehrt,  wa«  un« 
einen  weiten  $Mirf  über  bie  (Srboberfläche  unb  ade  auf  ihr  le* 
benben  ©efdjöpfe  gemattet.  2öenn  bafyer  aueb  ieber  Körper 
unter  gewiffen  Umfiänben  leuchten  fann,  fo  erfennen  wir  boc$ 
al«  bie  bei  weitem  überwiegenbe  Duette  be«  Sichte«  einen  an* 
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bern  SflBeltförper  an.  $aburcr)  tt>trb  ba$  Sity  ju  einer  umfaf* 
fenben  <£rfa)einung ,  welche  nify,  wie  ber  (ScbaH,  in  jebem 
einzelnen  Körper  entfielt  unb  mit  Sangfamfeit  ftct?  auf  geringe 
Entfernungen  fortpflanzt;  fonbem  vom  9Äittelpunf  te ,  von  ber 
©onne  au6  ergießt  e$  fid)  über  ade  Körper  be$  Matteten* 
fofiemS,  unb  au$  bem  übrigen  SBeltraume  leuchten  bte  girjterne 
als  anbere  (Sonnen  mit  bem  gleiten,  nur  burd)  bie  (Jntfer* 
nung  fcr/wäa^eren  £id)te  ju  und  herüber,  bleiben  wir  für  je^t 
mir  bei  unferem  (Sonnenfpfteme  fler)en ,  fo  ift  flar,  baß  e$  fein 
2tcr)t  von  bemfelben  Jtörper  befommt,  um  Welmen  e$  jid)  be* 
wegt;  ber  (Sentralrorper,  bie  ©onne,  $ier)t  alle  «Planeten  mit 
ber  ifraft  ber  (Sdjwere  an  ftct)  unb  erregt  jugleia)  bte  Stcr)t* 
wetten,  welche  nact)  atten  (Seiten  ftcr)  ausbreiten  unb  bie  bunf* 
Ien  Planeten  beleuajten.  3cber  einzelne  Körper  vermag  alfo 
für  fid)  unter  gewijfen  UmjtÄnben  ebettfowor)l  ju  leucbten  als 
ju  tonen;  aber  biefeS  2ia)t  erlifdjt,  wie  ber  (SAall  verfangt, 
unb  eine  bauernbe  Beleuchtung  ert)a(t  unfere  (Srbe  nur  von  ber 
6omte,  an  welche  fie  jugleicf)  bura)  mecr)anifcr)e  ©efefce  ge* 
feffelt  wirb. 

SD?tt  biefer  allgemeineren  Statur  beä  $Hd)te$  r)angt  e$  ge* 
Wiß  jufammen,  baß  bie  felbjtleud)tenben  Körper  in  bem  Sickte, 
Welche«  fie  entwicfeln ,  feine  folcr)e  (Sigentr)&mlid)f  eit  geigen,  w  ie 
fie  vom  Klange  ber  Äörper  früher  gefd)ilbert  würbe.  (SSmag 
8ia)t  au0ger)en  von  ber  (Sonne  ober  von  gtr(ternen  ober  von 
brennenben  Körpern  an  ber  (Srboberftödje,  immer  wirb  e& 
fidj  nur  burd)  feine  (Stfirfe  unb  bura)  feine  garbe  au$jeid)nen; 
aber  iener  unerflärlid)e  Unterfd)ieb,  welcher  bei  berfelben  $on* 
^5r)e  unb  SonfWrfe  ben  Älang  ber  glote  ju  einem  ganj  anbent 
madjt,  alä  ben  Jttang  ber  ®eige,  wfeberr)olt  ftct)  beim  Seudjten 
ber  Ä5rper  nid)t  £ier  Wßt  fidj  alles  auf  matt)ematifcr)e  ©e* 
fefce,  auf  SJtoaß  unb  ®roße,  auf  Sänge  unb  SBeite  ber  Sidjt* 
fdjwingungen  aurücffür)ren.  SBie  nun  baS  £)r)r  alle  geinr)eiteit 
be*  (Stalle«  vernimmt,  fo  ift  baS  Sluge  im  (Stanbe,  fowol)l 
bie  ©rabe  ber  Sia)tfiÄrfe  als  bie  feinften  H&fhtfungen  ber  pri^ 
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matfftyen  garben  beuilia}  unterfajeiben.  Unb  $fer  erhält 
ba*  Sidjt  für  bcn  Sttenfcben  eine  »eitere  ©ebeutung,  inbem  eS 
tym  burd)  bie©egenf%  \>on  £ell  unb  Dunfel,  bura)  bie  »er* 
fötebenen  garbemjer^ältniffe  in  bie  Drbnung  ber  SRatur  einen 
neuen ,  tieferen  93lfcf  gewahrt.  2Bir  Ijaben  bei  ben  allgemeinen 
33ewegung6gefe$en  ber  tförper  erwähnt,  baß  unfere  Saftorgane 
und  über  äußeren  «ffiibeTftanb  ober  Stoß  bie  näc$fte  Studfunft 
geben  5  wir  erfahren  bura)  ba«  Setajten  ber  ©egenfWnbe  u)re 
auf  ere  gönn,  tyre  augenblicflfa)e  Sage ,  ir)re  ftufye  ober  93ewe* 
gung.  Slber  alles  biefeS  werben  wir  nur  bei  unmittelbarer 
23erüf>rung  inne,  ba6  Saften  füfyrt  über  bie  aHernäa)jle  Umge* 
bung  be6  sJÖ?enfcf)en  nia)t  fyinauS.  (5rft  ba$  3luge  untertreibet 
bie  gorm  ber  Dinge  in  ber  9ttf>e  unb  gerne,  unb  bad  Sia)t  ift  e*, 
wa*  tym  au«  ber  n5a)ften  Umgebung  fo  gut  a($  au«  ben  un* 
enblic$en  »Räumen  beS  £immeie  bie  Silber  ber  Dinge  aufüfyrr. 

Die  klänge  ber  Körper  brüefen  bie  ßigentfjümliajfeit  jebeS 
einzelnen  auä;  fie  bewegen  bie  Seele  balb  al3  »erwanbt,  balb 
al«  feinbfelig.  Sfber  baS  ?ia)t  ber  Sonne  erquieft  ben  Sflen* 
fa)en  überall,  wo  ed  an  ber  (Srboberflfidje  ftc§  jeigt;  e6  tritt 
tym  nia)t  ald  ein  (SinjelneS,  balb  freunblidje*  balb  feinbfelige* 
gegenüber;  fonbern  er  empftnbet  e$  al$  ben  Sluöffafj  ieS  ©e* 
ftirneS,  um  bad  unfere  (Srbe  fidt)  alä  planet  bewegt,  unb  wel* 
cbe3  über  alle  iljm  untergeorbneten  Sterne  ben  Segen  feiner 
©trafen  verbreitet;  wir  füllen,  baß  Ijier  nidjt  ein  frblfdje* 
9)iitgef*o>f,  fonbern  ein  ©efa^affened  »on  weit  umfaffenberer 
tfraft  unb  SBirfung  uu$  tfotyer  unb  Seele  bewegt.  Die  *ßrad)t 
ber  garben  in  ber  8uft  unb  auf  ber  (Srbe,  bie  ©ejtalten  ber 
©ebirge,  ber  *Pflanjen  unb  Sfyiere,  bie  mannigfachen  SBewegun* 
gen  ber  ©ewäffer,  ber  ©offen  unb  ber  befeelten  @efd)opfe 
Werben  nur  bura)  ba$  Sia)t  ber  Sonne  unferem  Äußeren  unb 
inneren  Sinne  erfemtbar.  Unb  wenn  bie  Straelen  ber  Sonne 
auö  unferen  ©egenben  gewichen  ftnb,  fo  eröffnet  ba$  verwanbte 
ober  erborgte  Siebt  ber  Sterne  ben  ^immelöraum  mit  bem  unenb* 
Itajen  9teia)tl)um  feiner  ©eftalten,  unb  bie  Seele  betrautet  jwar 
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ftitler  unb  ernfter,  aber  mit  nidjt  geringerer  (Srfyebung  bie  uner* 
fdjtyfte  güUe  bed  2itt)teS,  welcr/eä  bie  fleinften  wie  bie  weiteren 
Sfcäume  gleicr)maf?ig  bura)bringt.  ©ajrecfen  erfaßt  un6  nur  ba, 
wo  au$  bunfeln  irbtfäjen  Körpern  plö&lia)  ein  jtarfeS,  unerwar* 
teteö  Sid)t  fyeroorleudjtet,  fo  in  ben  21u$brüä)eit  ber  SBulfane, 
in  bem  33lifce  ber  ©ewitter,  in  ben  ©ränben,  weldje  2Bälber 
ober  menfd)lid)e  Sßofmungen  weithin  jerftören;  r>ier  füllen  wir 
ben  plofrlidjen  Eingriff  in  bie  gewöhnliche,  rur)ige  Drbnung  ber 
SMnge.  9lber  bae  5ia)t  ber  (Sonne  unb  ber  ©eftirne  erfreut 
unb  beruhigt  un$  als  eine  befannte  unb  wotylthuenbe  @rfa>inung. 


6)  aSBarme.  2tä)t  unb  6djaU,  von  welken  in  ben  legten 
5lbfcr)nitten  bie  Sftebe  war,  jtnb  jwar  bura)  bie  SBeUenbewegung, 
welche  beiben  $u  ©runbe  Hegt,  mit  einanber  verwanbt;  aber 
fte  flehen  wechfelfeittg  in  feinem  urfäajü^en  3ufammen^ang ; 
feinet  Don  beiben  ift  im  ©tanbe,  ba$  anbere  herzurufen, 
ßbenfo  fielen  fte  mit  ben  (SohäftonSgraben  unb  mit  ber  2)iä> 
tigleit  ber  Jtöroer  in  mehrfacher  23ejiehung;  aber  fte  würfen  auf 
biefelben  nicht  öerSnbernb  ein.  3n  äffen  biefen  föücffta)ten  oer* 
r)ält  ftch  bieSBärme  anberä;  fte  erregt  unter  gewiffen  llmftan* 
ben  ^t  unb  &$aU;  fte  »eränbert  ben  innern  ßufammen^ang 
unb  bie  3)icr)tigfeit  ber  Körper. 

2Bir  brüefen  bie  atmofpbänfcftc  Suft  jufammen,  wenn  wir 
in  eine  fofibe,  unten  geftyoffene  Stfetall*  ober  @(a0ror}re  ba$ 

untere  (Snbe  eineö  feft  anfcr/Ite£enben 
ÄoibenS  hineintreiben.  @efct>ter>t  bieg 
rafa)  unb  mit  gehöriger  ©ewalt,  fo  ent* 
Wicfelt  ftd)  au$  ber  jufammengebrücften 
Suftfäule  eine  beutliche  Spenge  von 
SBdrme,  unb  e$  gelingt  bur<h  eine  fräf* 
tige  3ufammeiibrittrung/  ben  3unbf£hn>amm,  weiter  unten  am 
äolben  befefMgt  ifk,  jura  brennen  ju  bringen.  2Ba$  lfm  ber 
äu£m  2)tucf  burdj  9Jerbia)tung  ber  Suft  bewirft,  ba$  gefaxt 
mit  anbern  Mitteln,  aber  mit  bemfelben  (Srfolge  bureb  bie  %\\* 
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jier)ung,  weldje  fefle  unb  inebefonbere  porofe  ßorper  auf  ©afe 
auaüben.  2Bir  fjaben  früher  gezeigt,  baß  £otjfof)te  mit  be* 
fonberer  tfraft  ©afc  in  tyrem  3«nern  »erbietet,  baß  fte  j.  ©. 
\?on  fol)lenfaurem  ©afe  ba$  3wanjigfac$e  ir)re$  eigenen  9toum* 
iuljalted  in  ifyre  $oren  aufnimmt.  9hm  i(t  in  *Pufoerfabrifen 
wieberr)olt  bie  Beobachtung  gemacht  Horben,  baß  bie  fein  3er* 
riebene  Stofyt,  welcbe  jur  Bereitung  bed  ©cfcfeßpufoerd  bient, 
o$ne  aUc  äußere  SBeranlaffung  ftcr)  t>on  felbft  entjünbetej  unb 
e6  ergab  ftcr)  au6  reeiteren  Unterfudjungen,  baß  bie  einfau* 
genbe  Jfraft  ber  $or)le  bie  Urfacr)e  biefer  (Srfdjeinung  fei.  SBenn 
nämltdj  fcr)r  fein  verriebene  jtor)(e  in  großem  Raufen  aufge* 
fluttet  ijt,  fo  »erbietet  fte  in  ir)rem  3nnern  atmofpfjÄrifdje 
Suft;  fle  erfjifrt  fia)  f)iebei  allm&fflig  bi*  ju  175°  C„  unb  je&t 
beginnt  bie  dmtjünbung  in  geringer  Siefe  unter  ber  Oberfläche. 
Sluf  ber  anbern  Seite  erwähnten  wir,  baß  *piatina  föon  a(6 
53led)  bie  ©afe  mit  bebeutenber  itraft  verbiete,  biefeö  gefct)ier)t 
aber  noer)  \)iefmer)r  burcr)  fefjr  fein  verteilte  *piatina,  burdj 
fogenannteu  *ßlatinafchwamm,  welker  ftcr)  burd)  feine  sielen 
unb  engen  3roifcbenräume  ben  porofen  Körpern  ä^nlid)  t»err)&rt. 
S5ßt  man  auf  folgen  *piatinafcf)wamm  Söafferftoffgad  flromen, 
fo  wirb  biefeS  letzte  ®a$,  welches  in  bie  3uf<wtroenfe6ung 
beä  2Öaffer$  eingebt  unb  bafjer  aus  SBaffer  gewonnen  wirb, 
mefjr  als  irgenb  eine  anbere  Suftart  verbietet;  1  Jftibifyoll  $(a* 
tinaföwamm  conbenftrt  728  Jtubifjofl  SQBafferftoffgaS.  53ei 
bfefer  33erbicr)tung  wirb  fo  viel  Söärme  entwicfelt,  baß  ber  $la* 
tinafcrjwamm  felbft  tnd  ©lüf)en  fommt  unb  ba«  burcr)frrömenbe, 
leitet  brennenbe  2Bafferjtoffga$  entjünbet.  5(uö  biefen  93ei> 
fpielen  ger)t  Har  r)en>or,  baß  fld)  immer  Särme  entbinbet,  wenn 
©afe  »erbietet,  b.  r).  bei  gleicfcbleibenbem  abfolutem  ®ewtd)t 
auf  etneu  geringeren  9toum  aurücfgefüljrt  werben.  3>a  mit  ber 
SBerbicfctung  bie  (£or)afton  ber  ©afe  err)ör)t  wirb,  fo  gilt  ebenfo 
ber  <&ab,  baß  ©afe  ©arme  entwicfeln,  wenn  fld)  ir)re  <5of)ä* 
fion  fteigert. 

@$  läßt  fi<h  föon  jum  t>orau$  *ermutr)en,  baß  bei  2*er* 
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minberung  ber  Gofyftfton,  bei  rafdjer  9lu0ber)nung  ber  ©afe 
Mite  erzeugt  werben  wirb.  Unb  biefe  SBermutr)ung  wirb  aua? 
in  ber  Zfyat  bura)  ba6  drperiment  betätigt.  S)ad  $r)ermo* 
meter  fällt  unter  ber  ©lotfe  ber  Luftpumpe  bis  &u  einer  bebeu* 
tenben  $iefe,  wenn  bie  $*uft  burdj  tafcr)e  Umbretyungen  fdmett 
verbünnt  wirb.  (Sofyäfionövermebrung  bringt  alfo  bei  ben  ©a* 
fen  aBärme,  GofyäTtontoerminberung  Jtälte  t)ervor. 

2Ba$  r)ier  von  ben  Oafcn  bewiefen  würbe,  ba6  gilt  im 
Slflgemeinen  ton  allen,  ben  fejten,  tropfbarflüfftgen  unb  gas* 
formigen  Äorpern.  SEBir  erwähnen  juerft  bie  SÖarme,  weldje 
babura)  entfielt,  baß  feftc  Körper  an  einanber  gerieben  werben. 
Söilbe  SBölfer  ber  verfcr)iebenften  SBeltgegenben ,  S3raftlianer, 
5Reur)ollänber,  Araber,  bmiUn  fta)  geuer,  inbem  fte  jwei  £olj* 
ßab<r)en  fo  lange  an  einanber  reiben,  biö  SBerfofylung  unb  bann 
(Sntjünbung  eintritt.  $>te  Siefen  fa?wcr  bepatfter  SBagen  ge* 
ratzen  in  23ranb  bura?  ir)re  Reibung  am  9tabe.  Ü)urd)  fa)nelle$ 
unb  ftarfeö  Lämmern  faß  bi*  <£pi&c  c^ncd  9togeld  fo  err)i(jt 
werben,  baß  fte  im  <£tanbe  ift,  (Sdjwefel  ju  entjünben.  3« 
allen  biefen  93eifpielen  wirft  offenbar  ber  Drucf ,  welker  $u  oft 
wieberfyolten  9Men  auf  fejte  Körper  ausgeübt  wirb;  ba$ 
Reiben  erfjifot  um  fo  mefyr,  je  fefter  man  bie  itörper  gegen 
eiuanber  brüeft.  Slucr)  bei  ben  feften  Körpern  wirb  alfo  bura) 
eine  rafdje  unb  öfter  wieberr)olte  ßofyaTtone  Vermehrung  2B5rme 
erjeugt.  Diefelbe  drfebeinung  fann  bei  tropfbaren  glüfilgfeiten 
wegen  il>rcr  r)öa)ft  geringen  3ufammenbrütfbarfeit  titelt  r)er* 
Vorgerufen  werben. 

2Öir  r)aben  aber  bi$  je^t  immer  nur  bie  93ermmbcrung 
unb  2krmer)rung  ber  2)id)tigfeit  im  ©ebicte  eines  einzelnen  ber 
brei  6or)äTton$jujtänbe  inS  Sluge  gefaßt,  (*$  läßt  ftcr)  an* 
nehmen,  baß  bie  (Erzeugung  von  SBörme  unb  Mite  noa)  viel 
bebeutenber  fein  werbe,  wenn  bie  Jtörper  aud  einem  (SofyfiftonS' 
juflanbe  in  ben  anbern,  unb  jwar  balb  in  einen  cofyärcnteren, 
balb  in  einen  weniger  cor)4renten  übergeführt  werben.  £ier 
gilt  atlerbinge  bie  Siegel,  baß  SQBörinc  erzeugt  wirb,  wenn  ein 
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Körper  auS  bem  gasförmigen  in  ben  tropfbarflüfftgen  unb  auS 
biefem  in  ben  feflen  3uflanb  übergebt,  baß  bagegen  burd)  eine 
llmwanblung  iu  umgefehrter  £>rbnung  J^&lte  fyen>orgebrad)t 
Wirb.    2Bir  führen  gum  SBeweife  für  biefen  6afc  einige  SBei> 
fptele  an.    2)er  ©ajwefeläther  ift  eine  befannte,  flarf  rtechenbe 
glüfftgfeit,  welche  fcr>r  leidjt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  »er* 
bainpft,  b.  h-  in  ©aSform  übergebt.   Segt  man  nun  um  bie 
<£ugel  eineS  Thermometers  SBaumwotle,  welche  mit  Sieker  be* 
feuchtet  ift,  fo  wirb  burd)  bie  SBerbunftung  beS  9fetl)erS  üältc 
entfielen  unb  baS  Thermometer  fallen.   T)ie  Ueberfübrung  t>on 
fefhn  Körpern  in  ben  tropfbarflüfftgen  ßuftanb  bmixUn  wir 
baburd),  baf  tt>ir  jene  in  tropfbaren  glüfftgfeiten  auflöfen. 
©ringt  man     33.  ^od)fala  in  Sffiaffer,  fo  löst  eS  fta)  auf, 
unb  bie  Temperatur  beS  SöafferS  ftnft  um  mehrere  ©rabe. 
Qint  siel  bebeutenbere  «ftälte  wirb  bura)  bie  fogenannten  Stätte* 
mifebungen  ^ervorgebraa)t,  bura)  Sßermifdjung  von  Sßajfer  mit 
(galmiaf  unb  Salpeter,  burch  Sluflöfung  von  ©lauberfalj  in 
©chwefelfäure.    £e&t  man  ein  ©efäf  mit  SQBajfer  in  fola)e 
9Rifd)ungen,  fo  gelingt  eS  leicht,  baS  2Baffer  jum  ©efrieren 
ju  bringen.    3n  umgefehrter  SBeife  eniwlrfelt  eine  tropfbare 
gfüfjtgfeit  bei  ihrem  (Srfiarren  SBärme.  2)aS  unterfchwefligfaure 
Patron,  ein  <3alj,  welcbeS  beim  Daguerreottypiren  angewenbet 
Wirb,  fchmiljt  leicht  fdjon  bei  56°  C,  unb  eS  bleibt  im  pfifft 
gen  3ujtanbe,  wenn  man  eS  langfam  unb  ohne  @rfa)fitterung 
fldj  abfüllen  (Aßt.    Taud)t  man  bann  bie  Jtugel  elneS  Tber* 
mometerö  in  bie  flüffige  9J?affe,  fo  erftarrt  bfefe  in  golge  ber 
Berührung  rafa),  unb  baS  Thermometer  geigt  eine  Vermehrung 
ber  Temperatur  um  20°  unb  barüber  an. 

Sßeiin  wir  bisher  fagten,  bei  ber  Sßerftöfjtgung  unb  bei 
ber  Sfrrbampfung  ber  Körper  werbe  Äälte  erjeugt,  fo  läßt  fta) 
biefeS  mit  anbern  ©orten  aud)  fo  auSbrütfen :  bie  Körper  ent* 
Riehen  ihrer  Umgebung  2B5rme,  wenn  fie  auS  bem  fcflen  in  ben 
Iropfbarflüfftgen,  aus  biefem  in  ben  gasförmigen  3u(tanb  über* 
gehen.    Unb  im  ^gemeinen  fagen  wir:  Äörper,  welche  ihre 
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(Sofydfton  err)or)en,  geben  Sößärme  ab;  Jtorper,  welche  if)re  (Sor)ä* 
{ton  verminbern,  ^ter/en  au$  ber  Umgebung  9GB  firme  an. 

(£$  erflärt  fta)  aud  biefen  Betrachtungen  aufä  einfadjfte, 
warum  bie  (£or)äjtonSverminberung  ber  $5rper  burcr)  äußere 
Sßärmejufuhr,  tr)rc  (Sorjäftontoermefyrung  burcr)  SBärmeentjie* 
r)ung,  bura)  äußere  $älte  beförbert  ober  hervorgerufen  wirb. 
SBtr  geben  bem  (Sifen,  bem  äupfer,  bem  ©Uber  in  unfern 
£>cfen  bura)  Süßere  Jg>t^e  bie  SBfirme,  welche  fte  $u  ir)rer 
Skrpfjlgung,  jum  Schmelzen  bebürfen;  wir  bringen  ba$  SÖBaffer 
bura)  Äußere  £ifce  jum  (Sieben  unb  SBerbampfen.  2luf  ber 
anbern  Seite  ger)t  ba6  2Ba|fer,  wela)e3  als  @aS  in  ber  $ltmo* 
fphäre  enthalten  fft,  in  tropfbarflüfftge  gorm,  in  Siegen  über, 
wenn  ein  fairer  Suftjrrom  bie  wafferhaltigen  Suftfa)ia)ten  trifft 
unb  iljnen  SBärme  entzieht;  ferner  weiß  jebermamt,  baß  bei 
weiterer  (Srfaltung  ber  8tmofpr)äre  ir)re  wäßrigen  2>ünfte  feft 
werben  unb  unter  ber  gorm  be6  Sa)nee$  auf  bie  (Srbe  herabfallen. 

$luf  entfprea)enbe  SBeife  wirft  bie  SÖärme  aua)  im  ©e* 
biete  jebe$  einzelnen  (Sohäftonfyuftanbeä.  gefte  Körper  ber)nen 
fla)  bura)  SBärme  au$  unb  verlieren  babei  natürlich  an  £>ia)' 
tigfeit  unb  innerem  3ufamro*uhan9-  ^  metallenen  SPeubel, 
wela)e  bei  Uhren  benü&t  werben,  verlängern  fta)  in  ber  war* 
men  3al>rcd5ett  unb  maa)en  bar)er  in  ber  Minute  eine  gerin* 
gere  3ah*  *>ou  Schwingungen  /  als  wäljrenb  beS  SBinterö; 
ebenfo  würbe  beobachtet,  baß  r)ol)e  Tfjürme  bura)  bie  Sonnen* 
r)ifce  eine  einfeitige  SBeugung  befamen.  Daffelbe  ©efefc  gilt 
aua)  von  ben  tropfbaren  glüffigfeiten.  $a$  Duecfftlber  inö* 
befonbre  folgt  ber  3u*  unb  Abnahme  ber  SBärme  gleichmäßig 
bura)  Slu$ber)nung  unb  3uf«wmenjiehung,  unb  man  benüfct  e$ 
baher  in  unfern  Thermometern,  um  je  naa)  feinem  Stanbe 
bie  Temperatur  ber  umgebenben  Körper  ju  beftimmen.  2)er 
StuUpunft  be$  Thermometers  wirb  gewöhnlich  an  benjenigen 
Dxt  gefegt,  wo  baS  Ouecfftlber  in  fchmeljenbem  <Sife  ober  in 
gefrierenbem  SEBaffcr  ju  fler)en  fornmt;  von  fya  aus  wirb  bie 
3u*  unb  Abnahme  ber  Temperatur  bura)  Steigen  unb  gaUen 


Digitized  by  Google 


89 


be&ei<f)net;  bi$  jum  oberen  (fnbc  beö  Thermometers  fteigt  baS 
Duedjtlber,  wenn  man  ba$  3njtrument  in  fiebenbeä  SBajfer 
taudjtj  jwifdjen  ©efrierpunft  unb  ©iebpunft  wirb  ber  föaum 
balb  in  80,  balb  in  100  ©rabe  eingeteilt;  wir  folgen  I>tet 
bet  lederen,  ber  GelfiuS'föen  6fala. 

2)a$  SBaffer  allein  maa?t  von  ben  ©efefcen  ber  2lu$bc$* 
nung  eine  bid  jefet  nodj  unerflärte  2lu$nar)me.  SQBenn  man 
SBaffcT,  weites  eine  Temperatur  von  etwa  10°  hat,  abfüllt, 
fo  gietjt  e$  fta)  jufammen;  feine  JDirätigfeit  nimmt  ju,  aber 
nia}t,  wie  bei  ben  übrigen  glüfftgfeiten,  bi*  jum  ftullpunfte, 
b.  h-  bis  jum  fünfte  beS  (grfiarrend 5  fonbern  bei  4°  über 
9htU  erreicht  bae  Söaffer  feine  gröfte  T>icr)tigfeit,  unb  unter 
biefem  fünfte  ber)nt  e$  fta)  mit  Abnahme  ber  Temperatur  cm^> 
e3  erreicht  am  ©efrierpunfte  wieber  biefelbe  2lu$behnung,  weldje 
e$  bei  9°  Temperatur  gehabt  ^atte.  £>iefe  (Sigenthümlidjfeit 
wiberfpriajt  jwar  allen  übrigen  Thatfaa>n  ber  ^fwftfj  aber 
bie  fitere  Unterfudjung  wirb  jetgen,  bajj  fie  für  bie  £>efo> 
nemie  ber  Statur  von  gröfHer  SBiajtigfeit  ijt;  wenn  bae  Söajfer 
bi$  jum  ©efrierpunfte  an  2)ia)tigfeit  juner)men  würbe,  fo  müßte 
in  allen  Mlteren  ©egenben  ba$  2eben  aller  2Öaffertr)iere  un* 
möglidj  werben. 

(Snblid)  ^aben  wir  bie  Sludbetynung  ber  ©afe  burc$  SGBärme 
anjufür/ren.  $>iefe  ffiirfung  ifl  bei  äffen  ©afen  viel  gleia> 
förmiger,  ald  bei  ben  feften  unb  tropfbarflufftgen  Körpern; 
wär)renb  biefe  bei  gleicher  Temperatur  in  verfdjfebenem  9ttaafje 
fid>  auSbefmen,  weidjt  man  nur  wenig  von  ber  2Bar)rr)eit  ab, 
wenn  man  behauptet,  bafj  alle  Suftarten  burdj  biefelbe  Tem* 
peratur  in  gleidjem  93err)ältnijfe  au«gebet)nt  werben,  unb  bag 
ir>re  2lu3behnung  gerabe  im  9ßerf)ältnif$  ber  Temperaturerhöhung 
junimmt,  baj?  alfo  3.  8.  alle  ©afe  bur$  SBerboppelung  ber 
Temperatur  auf  ben  boppelten  9Raum  fict)  au$ber)nen. 

SBenn  nun  ein  Äörper  bura)  Erhöhung  ber  Äußern  Tem* 
peratur  au«  bem  feften  3ujtanbe  in  ben  tropfbarflüfftgen  ober 
au*  biefem  in  ben  gasförmigen  übergebt,  fo  fragt  e*  fta):  wirb 
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ber  gefa)moljene  ober  wirb  ber  verbündete  Korper  am  Tfyer* 
tnometer  bie  Temperatur  anzeigen,  welche  ju  feiner  @c§meljung 
ober  SBerbunßung  notbwenbig  war?  ©ugeifen  bebarf  1915°  C. 
gum  6a)meljen;  wirb  eö  nad)  bem  (Sajmelaen  biefe  Temperatur 
fyaben?  Duedftl6er  ftebet  bei  340°  C;  wirb  fein  3)ampf  aud) 
biefen  Ijofyen  Söannegrab  befommen?  3)iefe  gragen  ftnb  burd) 
bie  Seobaa)tung  genügenb  beantwortet.  SBenn  man  ein  ge* 
wiffcS  ©ewidjt,  j.  SB.  ein  Kilogramm  (jwei  *ßfunbe)  ©3  bur$ 
ba$  gleite  ©ewidjt  SBaffer  fd}meljen  Witt,  fo  bebarf  bad  lefc* 
tere  ju  biefem  3wecfe  natürfidj  eine  fyöfyere  Temperatur.  Stimmt 
man  nun  Sßaffer  von  79°  C,  fo  gibt  ba$  gefd^moljene  (Ste 
mit  bem  gleiten  ©ewia^te  SBaffer  nia^t  etwa  eine  «Dfifanmg 
Von  79  °;  fonbern  burd)  bie  (scbmeljung  gefyt  SBärme  verloren, 
unb  jwar  reiben  bie  79°  gerabe  nur  Inn,  um  bie  <Sd)meljung 
ju  ©tanbe  ju  bringen;  ein  Kilogramm  SBaffer  von  79°  mit 
einem  Kilogramm  (Eis  ober  ©cfynce  von  0°  geben  gerabeju 
jwet  Kilogramme  Söaffer  von  0°.  Die  SBärme  be$  augefefcten 
2Baffer$  I)at  ft$  wäljrenb  be$  <5d)meljen$  ganj  verloren;  fte 
Ijat  aufgebort,  ftd)  fernerhin  ju  äußern;  fte  ifi,  wie  man  fidj 
auäbriidt,  gebunben,  latent  geworben.  2Bie  baö  ($i$,  fo 
verjefjren  ober  binben  audj  bie  übrigen  feften  Korper  eine  ge* 
wiffe  2B5rmemenge,  wenn  man  fic  burdj  fyöfyere  Temperatur 
ju  fdjmeljen  verfurtt;  aber  jeber  Korper  verölt  fta?  f)ier  vom 
anbern  verfajieben.  93ergleia)t  man  j.  93.  ben  6rf>wefel  mit 
bem  (5i$,  fo  würbe  ein  Kilogramm  von  jenem  unter  benfelben 
Umftänben  niajt  79°,  fonbern  80°  C.  binben;  ebenfo  würbe 
ein  Kilogramm  3i"f  uic^t  79°,  fonbern  274°  jum  6d)meljen 
bebürfen.  Sttan  fagt  bafyer,  jeber  Körper  fyabe  feine  eigene 
latente  SBärme,  unb  eS  wäre  fn'enad?  bie  be$  tropf6arfIüfftgen 
2Bajfer$  =  79,  bie  beS  flüfftgen  ©ajwefel*  =  80,  bie  be$ 
flüffigen  3ul?*  =  274.  (Sbenfo  wirb  2BÄrme  gebunben, 
Wenn  tropf  barflüfftge  Korper  gasförmig  werben;  bie  latente 
SBärme  beö  SBafierbampfeä  ijt  =  550,  bie  be$  gasförmigen 
mofyote  =  210.   3>tefe  Einbung  ber  ^Bärme  ifl  e«  eben, 
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was  bei  ber  SBerbunftong  be$  SUtherS,  bei  ber  ttuftöfung  fejter 
Körper  in  glüfftgfeiten  bie  bebeutenben  JtÄltegrabe  hervorbringt; 
bic  3BÄrme,  weidje  $ur  SBerminberung  ber  (Sor)Äjton  notfug  ifl 
unb  we(a>e  ben  umgebenben  Körpern  entzogen  wirb,  ^ort  auf, 
in  bem  verflüfjtgten  ober  verbündeten  Jtörper  ftdj  ju  Äußern, 
unb  biefer  ma$t  bar)er  auf  bie  £anb,  wie  auf  baö  Thermometer 
ben  ©inbruef  von  tfÄlte.  SJtan  nennt  aber  bie  »erbrauste 
SBÄrme  barum  nur  gebunben,  latent  ober  verborgen,  weil  es 
ben  Slnfajein  ^at,  al$  fÄme  fie  wieber  jum  93orfa)ein,  wenn 
Körper  beim  Uebergang  au$  einem  nieberern  GohÄftonSgrab  in 
einen  r)o^ern  SBärme  von  fia)  geben,  wenn  g.  33.  ba$  erfiar* 
renbe  unterfajwefügfaure  Patron  ba$  Thermometer  um  mehr 
aß  20°  in  bie  $5$e  treibt. 

2Bir  nehmen  alfo  an,  baß  ein  Körper,  welker  au$  bem 
feften  teohÄftonfyuftanbe  in  ben  tropf barflüffigen  unb  au$  biefem 
in  ben  gasförmigen  übergebt,  Riebet  eine  gewijfe  Spenge  SBÄrme 
binbe,  unb  baß  bie  gebunbene  2Ö5rmemenge  bei  jebem  einzelnen 
Körper  wieber  eine  ifym  eigenti)ümlta}e  fei.  SDenfcn  wir  un« 
aber,  baß  ober  <Sa)nee  burd?  Äußere  SÖärme  verflüfftgt 
feien,  unb  baß  biefe  2Ö5rme  aua)  naä)  ber  voflftÄnbigcn  <5a)mel* 
jung  noa)  einwirfe,  fo  fährt  natürlia)  ba$  gefdjmofyene  (5i$ 
fort,  noa?  weitere  SÖÄnne  aufzunehmen,  unb  ba  biefe  uia)t  mef)r 
jur  SBerÄnberung  bcS  (SohÄftonfyuftanbeS  verbrauajt  wirb,  fo 
erwÄrmt  fta?  jefct  ba$  neugebilbete  tropfbarflüfftge  SBaffer  mit 
($rr)or)ung  ber  äußern  Temperatur  immer  mehr.  3)a(felbe  wirb 
mit  gefdjmoijenem  ©djwefel,  mit  gefchmofyenen  2Ba$fe  bei  fort> 
bauernber  2ÖSrmejufur)r  gefaje^en.  SMe  (Srfyöfyung  ber  Tem* 
peratur  ift  bura)  baS  Thermometer  leidjt  ju  erfeunen. 

SBerben  nun  SBaffer,  flüfftger  ©a)wefe(,  flüffige*  2Baa)$ 
bei  gletd?er  Äußerer  2öärmejufur)r  jta)  in  gleichem  ©rabe  er* 
warmen?  werben  ade  brei,  wenn  j.  93.  bie  Äußere  SBÄrme  um 
20°  fteigt,  am  Thermometer  bie  gleite  Temperaturerhöhung 
ihrer  eigenen  ©ubftanj  ju  erfennen  geben?  SluO)  in  biefer  93e> 
Eichung  verhalten  fta>  bie  Äorper  verfa)ieben;  wie  jeber  fejte 
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«fterper  eine  efgentr)ümlicr}e  SBSrmemenge  bebarf,  um  verflüfftgt 
ju  werben,  fo  r)at  jeber  wieber  ein  anbereö  9D?aafj  von  SQBitrme* 
jufufjr  notfyig,  um  baS  Thermometer  j.  33.  um  10°  C.  $u  r)eben. 
ÜRan  fagt,  ein  Jtörper  neunte  ein  grofjereä  ober  fleinereS  duan* 
tum  Sänne  in  ftcr)  auf  al$  ein  anberer,  unb  erwärme  ftdj 
burd)  biefe  9lufnafyme  bodj  auf  benfelben  ©rab,  veränbre  ben 
Stanb  be$  Thermometers  ebenfo  wie  biefer;  jeber  Körper  r)abe 
feine  befonbere  SGBärmecapacität,  feine  eigentümliche,  fpe* 
cififcr)e  2Bärme.  9Han  finbet  bie  ©ärmecapacität,  wenn 
man  Äorper  von  verfdjiebener  Temperatur  mit  einanber  mengt. 
93ermifct)t  man  j.  33.  warmeä  Söaffer  mit  bem  gleiten  ©e# 
rötete  falten  2Öaffer$,  fo  erljält  ba$  ©anje  eine  mittlere  Tem* 
peratur;  ein  $funb  SÖBaffer  von  10°  mit  einem  anbern  von 

20  4-  10 

20°  gemifajt  gibt  jwei  $funbe  von  — ^  ober  15°.  2lber 

ein  anbred  ijt  e$,  wenn  gleite  ®ewict)te  verfdjiebener  Körper 
mit  einanber  gemengt  roerben.  S3ringt  man  23.  ein  *Pfunb 
2Baffer  von  7°  mit  einem  $fuub  DuecffUber  von  100°  ju* 
fammen,  fo  erljält  bie  9Htfcr)ung  nict)t  eine  Temperatur  von 
1004-7 

— ~—  ober  53  Vi  °>  fonbern  ir)re  Temperatur  wirb  nur  =  10°. 

Offenbar  gibt  Riebet  bad  Duecfftlber  von  feiner  SSJarme  90° 
r)erj  aber  ftatt  baß  biefe  baä  SBaffer  um  90°  wärmer  macr)en 
würben,  err)öf)en  fie  feine  Temperatur  bloö  von  7°  auf  10°, 
b.  r).  um  3°.  (Sin  SBärmequantum  alfo,  wela>$  Duecfftlber 
auf  90°  erwärmt,  Weigert  bie  Temperatur  beS  Söafferö  blo« 
um  brei  ©rabe;  unb  um  biefed  bi$  ju  90°  $u'  crtyifcen,  wäre 
30mal  fo  viel  SBfirme  notfjig,  al$  beim  Duecfftlber.  üflan 
nimmt  bar)er  an,  bei  gleichem  Tr)ermometerfianbe  enthalte  Sffiaffer 
30ma(  fo  viel  SBärme  als  Duecfftlber;  baS  erjtere  Ijabe  eine 
30mal  größere  SEBärmecapacität  als  baS  ledere.  Sluf  ber  an* 
bern  Seite  r)ält  aber  auet)  SBaffer  feine  2Bärme  viel  länger 
fcfi  als  duecfftlber;  wenn  beibe  ftcr)  auf  gleicher  Temperatur 
beftnben,  fo  erfaltet  jene«  30ma(  langfamer,  als  biefeS.  SDton 
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fcnüfrt  baljer  and)  bie  (Srfaltung  ber  tforper,  um  tyre  2Bfirme* 
capacttfit  ju  beftimmen;  bie  (Srfaltungfyeit  ^cr^fitt  ftdj  ber  2Bfirme* 
capacit&t  proportional.  $>lefe  SBorte  mögen  genügen  um  beut* 
(tdj  ju  madjen,  wad  man  unter  ber  Söfirmecapadtfit  ber  Äorper 
m  »erfte^en  l)at.  2Bie  bad  Duerfftlber  fia)  vom  ©affer  unter* 
(Reibet ,  fo  weiften  fefte  Jtorper  oon  feßen,  glüfftgfeiten  toon 
glüffigfeiten,  @afe  ton  ©afen  mannigfaltig  in  S3ejug  auf  tyre 
foedftfebe  Söärme  ab.  $iefe  ift  aud)  bei  einem  unb  bemfelben 
&orper  nid)t  unter  allen  Umftfinben  gleiaj;  fonbern  fie  wfid?3t 
im  Allgemeinen  mit  ber  3»nabme  *>cr  Temperatur,  unb  fte 
Derminbert  fid)  bei  ben  ©afen  mit  ber  3unal)tne  be$  fiuperen 
Drucfee,  bo<§  niajt  in  gleichem  SBerfyfiltniffe. 

3n  ben  Slbfrufungen  ber  latenten  unb  ber  fpedftfajen  SBfirme 
brüeft  ftd)  bie  @igentfyümlia)feit  ber  einjelnen  Körper  fer)r  ent* 
fa^ieben  auS.  5lber  wir  ftnb  fo  wenig  im  6tanbe,  ben  ©runb 
für  bie  eigentljümlidje  latente  ober  fpedftfdje  SB&rme  jebed  ein* 
jelnen  tforperä  in  feinen  übrigen  (Sigenfcfcaften  aufeufinben,  al« 
bie  <8erf<$iebenl)eiten  ber  (Sofjfiftonegrabe,  ber  £ärte,  3&^igfeit 
unb  CSlajhdtfit  ober  bie  <Sigentl)ümlia)feiten  be$  Klange*  weiter 
us  erflären.  fRur  fo  »iel  moa)te  fidjer  fein,  bajj  bie  (SofyfiftonS* 
oeTi)ältniffe  Iner  von  befonberer  2Bid)tigfeit  finb;  benn  burdj 
$erfinberungen  ber  (Sobfifton  wirb  ©firme  frei  ober  gebunben, 
unb  mit  ben  (Sofyfiftonögraben  fteigt  ober  fällt  bie  latente  unb 
bie  fpedfifaje  ©firme  ber  Stoffe. 

©o  in  ber  ÜRatur  Sßerfinberungen  im  (Sofyöftonfyuftanbe 
ber  äorper  oorfommen,  ba  werben  fte  fefyr  fjfiuftg  bureb  bie 
©atme  allein  ober  mit  £ilfe  ber  ©firme  bewirft.  ©ir  ma* 
c$en  bafyer  nodj  auf  bie  unenblia^e  ©i^tigfeit  aufmerffam, 
welche  bie  ©firme  burdj  biefe  ©irfungen  für  ba*  ©anje  wie 
für  bie  einzelnen  Steile  ber  Statur  ertyfilt.  <5ie  fa)miljt  bie 
Sasen,  welche  aue  ben  JDeffnungen  unferer  Sulfane  auefließen; 
fic  Ijält  ofyte  3weifel  ben  tfem  unfere*  (5rbf&rper3  fortwfifyrenb 
in  feurigem  gluf  unb  an  ber  S3ilbung  unferer  ©ebirge  l)at  fie 
gewiß  bura)  £en>ortreibung  feurig  pfiffiger  Waffen  aud  ber 
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$iefe  einen  bebeutenben  Slntfyeü  genommen,  genier  bilbet  fie 
au6  m  303affer,  auS  tTOpfbarflüffigem  Sßaffer  gasförmige«, 
unb  für)rt  auf  biefe  SBeife  bie  wäßrige  £ütte  unfereö  @rbför> 
per$  buret)  brei  Stufen  fjinburay,  fte  t>ern>anbeft  ßiämajfen  ju- 
erfi  in  bewegliche  Duetten,  glüffe  unb  Speere,  bann  in  ben 
2Bafferbunjt,  ber  in  bie  mächtigen  Bewegungen  ber  Sltmof^äre 
r)tneingeriffen  wirb.  2)urct)  bie  Verctnberung  ber  (£or)äfton  »er* 
dnbert  fte  aua)  ba$  fpeciftfdje  ©ewidjt.  $enn  jemer)r  ein 
Jtorper  burcr)  SGBÄrme  au$geber)nt  wirb,  bejto  weniger  Sflajfe 
enthält  er  im  gegebenen  9taume,  befto  mer)r  nimmt  fein  fyect* 
fifc^ed  ©ewtd)t  ab;  unb  bei  ber  lleberfür)rung  ber  Äorper  aus 
bem  feften  3uf^n^e  *n  &cn  tropf  barflüfft  gen  unb  gasförmigen 
wirb  baö  fpeeififd^e  ©ewid?t  in  noer)  viel  bebeutenberem  ©rabe 
verminbert.  lDar)er  vermittelt  bie  SBärme  bie  auf*  unb  abftet* 
genben  Strömungen,  welche  man  in  großen  SBafiermajfen  unb 
noct)  mer)r  in  bem  mäßigen  Suftmeere  finbetj  wärmere  $r)ei(* 
cr)en  fxeigen  in  beiben  glüfftgfeiten  in  bie  $ölje,  fältere  ftnfen 
ald  fpectftfct)  fdjwerer  r)erab,  unb  fo  erhält  fia)  befonberS  in  ber 
2(rmofyr;äre  bie  gleichmäßige  unb  fjcilfame  9tfifchung  ber  Suft* 
arten,  weldje  an  einzelnen  Drten  burdj  Sluöbünftungcn  bcetn* 
trächtigt  wirb,  unb  bodj  für  baS  5(tr)men  ber  $fnere  unb  *PfIan* 
jen  bie  größte  Sebeutung  r)at. 

2Bir  r)aben  bi6r)er  bie  2Bärme  bloS  in  il)rem  Verhältniß 
jur  Gohäfton  unb  Dtfytgfeit  ber  Körper  betrautet,  unb  tr)t 
Auftreten  unb  Verfchwinben  bei  Veränberungen  ber  (Sorjäfton 
angeführt.  2Bir  (äffen  aua)  jefct  nod)  bie  übrigen  Slrten  ber 
SÖärmeerjeugung  bei  (Seite;  erfi  fpäter  wirb  c$  möglich  fein, 
von  ber  SBärme  ju  fpredjen,  we(a)e  burd)  ba$  Sonnenlicht, 
burch  @leftricität,  burch  Verbrennungen,  burcr)  bie  organifchen 
S3orgdnge  in  gieren  unb  *ßflanjen  entfielt  3unächft  ift  e$ 
nötr)ig,  bie  Seife  &u  unterfua^en,  in  welcher  fta)  bie  2Bärme 
von  einem  Körper  ben  übrigen  mittr)eilt.  $)iefe  gortpffanjung 
Wirb  erft  über  bie  eigentliche  Statur  ber  SBärme  Sicht  verbrei* 
ten  tonnen. 
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SBenn  ein  eiferncr  @tab  an  bem  einen  (Snbe  erfyifct  wirb, 
»ftfjrenb  man  ba«  anbere  (fnbe  mit  ber  £anb  f)ä(t,  fo  weifj 
3ebermann,  baf$  bie  SffiÄrme  fid)  von  bem  einen  (Snbe  be$  9tte* 
taffä  jum  anbern  fortpflanzt,  baß  ed  jule&t  unmoglia)  wirb,  ben 
Stab  nodj  Unger  in  ber  §anb  jn  Ratten.  (5$  ifi  alfo  eine 
täglidje  (Srfaljrung,  baß  bie  SBärme  in  ben  Äörpern  von  einem 
Steife  jum  anbern  fortgelettet  wirb.  2)er  ßuftanb  ber  @rwär* 
mung  bleibt  nia)t  auf  ba$  (Sine,  juerft  erwärmte  (Snbe  be6 
Stabe«  befajrftnft,  fonbern  er  tfjeilt  ft#  ber  nädjften  ©tretfe, 
unb  fo  affmftylig  ber  ganjen  Sange  be$  6tabcö  mit.  5)ie  gort* 
bewegung  ber  SBärme  l)ört  im  ©tabe  erft  bann  auf,  wenn  biefer 
m  feiner  ganjen  OTaffc  gleid)  erwärmt  fft,  wenn  afle  feine  5£r)ei(^ 
<ben  fta)  im  ©leia)gcwid)te  ber  SEBdrme  bepnben.  9J?an  nennt 
bief  bie  Leitung  ber  ffiärme. 

3nt  Allgemeinen  nimmt  ber  ©rab  ber  3Bärme  in  ben  lei* 
tenben  Körpern  mit  ber  Entfernung  von  ber  SÖärmequeffe  ab. 
3nbejj  »erhalten  flc^  bie  einzelnen  Körper  fyierin  fefyr  verfa)ieben. 
DieStfetaffe  finb  unter  offen  bie  beften  SÖSrmeleiterj  ein  föleajter 
if*  trorfene  2uft,  unb  bafyer  fommt  allen  unglciajformigen,  ton 
Suft  unterbotenen  Körpern,  ben  paaren  unb  gebern,  ben 
»offenen  3*u9en/  Dem  <&0ft>  b**  un*>  Jtofyle,  eine 
fefyr  geringe  5BÄrmeleitung$fäl)igfeit  gu.  <Eola)e  lorfere  6ub* 
flanken  galten  bef wegen  au$  in  ben  Körpern,  weld)e  fie  ein* 
büffen,  bie  SBärme  am  beften  jufammen;  ber  ©djnee  fd)üfct 
ba$  barunter  befinblia)e  junge  ©etreibe,  bie  £aare  unb  gebern 
bie  6augetljiere  unb  93ogel,  unfere  ßleiberftoffe  ben  menfd)* 
lldjen  Ä3rper  &or  rafa)er  unb  bebeutenber  (§?ntjief)ung  oon  SBÄrme, 
t>or  bem  (Erfrieren.  2luf?er  ber  Suft  ift  no$  bad  SQßaffer  als 
ein  fa)fea)ter  SBärmeleiter  ju  erwähnen ;  aber  in  beiben  Sttebiett 
unb  überhaupt  in  ben  elaftifdjcn  unb  tropfbaren  glüfftgfeiten  t>er* 
breitet  bie  2Bärme  rafa^er,  al$  bie  2eitung6fäl)igfeit  eS  er* 
»arten  liefe.  SBenn  man  &.  93.  SBaffer  in  einem  ©efftffe  burdj 
eine  fficingeifrflamme  von  unten  err)u)t,  fo  werben  bie  glüfftg* 
feit$tfyeil<$en,  auf  welche  bie  glamme  sunäajft  wirft,  juerft  er* 
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wärmt,  audgebefjttt  unb  föeciftfdj  Ieicbter  gemalt;  ftc  bkibtn 
ni$t  am  .Soben  bed  ©ef&ffe$  ftyen,  fonbern  vermöge  ber  gro* 
fett  SBerf<r)iebbarfeit  ber  tropfbaren  glüfftgfeiten  fteigen  fte  in 
bie  £öt)e,  unb  ftatt  iljrer  fmft  ein  $r)ei!  ber  noa)  nidit  erwärm* 
ten,  alfo  fa^wereren  2Baf[ertr)eifd)en  93oben.  2luf  biefe  Sßeife 
fuhren  bie  erwärmten  $r)eilcr)en  niä)t  nur  if>re  SBärme  in  bie 
oberen,  f älteren  (Sdjidjten,  um  etwa$  tton  ir)r  an  btefe  abju* 
geben;  fonbern  alle  einzelnen  2ßaffertr)eildjen  fontmen  nadjeim« 
anber  mit  ber  Sßärmequetle  in  birefte  8erür)rung.  (Sbenfo 
t»err>&(t  e$  ftan  wenn  2uft  *on  unten  t)er  erwärmt  wirb;  bie 
auf*  unb  abgefyenben  (Strömungen  bewirten  bie  gleidjmäfjige 
93ertl)eilung  ber  SBärme  mit  einer  <5d)nelligfeit,  wela^e  ftd)  au$ 
bem  Wogen  SeüuttgSwmögen  burcr)au$  tüa)t  erttären  liefe. 
SJflan  brauet  nur  bie  Erwärmung  einer  Söajfer*  ober  Suft* 
maffe  bureb  eine  *on  oben  wfrfenbe  SBärmequelle  ju  »erfu^en, 
um  bei  2lu$fdjlufj  ber  (Strömungen  bie  unbebeutenbe  Seitungö* 
fäfngfeit  jener  glufftgfetten  einjufe^en. 

Sitte  bi$r)er  untcrfudjten  93err)ältniffe  ber  SQBärme,  i^rc  (Snt* 
ftetjungöweife,  tfjre  SBirfung  auf  bie  (Sofyäfton  ber  Körper,  tyre 
gortleitung  son  bem  einen  $r)ette  eines  itörperS  ju  ben  übri* 
gen,  feinen  auf  ben  erjten  SMttf  mit  ber  Slnnaljme  cined  eige* 
neu  2Bärmeftoffe$  fer)r  wofyl  vereinbar  $u  fein.  2Bir  würben 
un$  »orjtetten,  biefer  6toff  rufe  bura)  feine  $tnwefent)eit  in 
unferen  £autnert>en  baö  ©cfübl  *on  SBärme  f>en>or,  unb  er 
werbe  *on  anbern  (Stoffen  in  bie  unftdjtbaren  3wifcr)enräumc 
tyrer  6ubftona  gerabe  fo  aufgenommen,  wie  j.  33.  SBaffer  in 
bie  3wifa>nräume  Iocferer  Körper  mit  &ta)tigfeit  einbringt, 
ober  wie  bie  ©afe  in  ben  feinen  *ßoren  ber  tfor)le  unb  be* 
*Piatinafd?wamme$  serbtdjtet  werben.  SBei  ber  $lufnar)me  fcon 
SBärme  weisen  bie  ffeinften  $f;eüa?en  ber  Körper  audeinanber 
unb  fn'ebura)  entfiele  bie  Slu$ber)nung  ber  ganzen  SDtaffe;  wenn 
man  2Bärme  entfliege,  fo  nehmen  bie  Körper  bura)  2(nnär)erung 
it)rer  $r)eila)en  wieber  ein  geringered  QSotumen  an.  3ufam* 
menbrüefung  bewirfe,  bajj  ber  Sßärmeftoff  au$  ben  unfta)tbaren 
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3»t)if*cnräumen  ber  Körper  cntn>eic^t  2Bte  ba*  SBaffer  in 
porofen  ©egenftfinben,  in  tfyierifajen  ^fluten,  in  ungeleimtera 
Rapiere  flcft  ausbreitet,  fo  pflanze  ftd)  ber  2Bärmeftoff  in  lei* 
tenben  Körpern  son  einem  fünfte  au«  na*  atlen  (Seiten  fort 
Die  Vertreter  biefer  Zljtoxk  glauben  ftcr)  berechtigt,  ben  SBärmeftoff 
anberen,  in  ber  Statur  »orfommenben  ©ubftan^en  gleia)  &u 
(teilen.  SBir  bemerften  fa^on  beim  Sidjte,  baß  roh*  ald  (Sfya* 
rafter  aOer  Jtorper  ober  (Stoffe  bie  ßigenfajaft  anerfennen,  bura) 
bie  Jtraft  ber  6d)n>ere  tfyeifc  anjujie^en  tijeilä  angezogen  ju 
werben.  S3ei  ben  Körpern,  welche  fta)  an  ber  (Srboberftöa)* 
befinben,  Äußert  ftd)  biefe  (Sigenfcbaft  bura)  ben  Drucf,  weisen 
fte  auf  ir)re  Unterlage  ausüben,  burcr)  tfyr  ©ewtct)t.  (Sä  mußte 
bafjer  vor  allem  bie  grage  entfielen,  ob  ber  SBdrmejtoff  fa)wer, 
wägbar  fei;  aber  alle  angeftelften  93erfutt)e  führten  auf  baö 
!Refultat,  baß  tym  fein  ©en>ia)t  jufomme.  (Sr  würbe  ba^er 
fo  wenig  als  ber  £ia)tätfyer  ju  ben  wägbaren  ©toffen,  fonbern 
gn  ben  unwägbaren  (Subftanjen,  ju  ben  fogenannten  3*tvpon* 
berabilten  geboren,  unb  ba  bie  (Sriftenj  ber  lederen  al$  eigener 
6toffe  jweifelfyaft  iß,  ba  wir  in8befonbere  von  ber  Söfirmc 
leine  anbre  @igenfa)aft  fennen,  als  ben  befannten  ßinbruef  auf 
unfere  £autneroen,  fo  muffen  roir  fd)on  au$  biefen  ©ränben 
Süijtanb  nehmen,  als  Urfaa)e  beS  2BärmeeinbrucfeS  und  eine 
an  ftcr)  warme  6ubjtan$  ju  benfen.  3U  M*f*n  (Schwierig* 
feiten  fommen  aber  nod)  anbre,  welche  aus  einer  totitmn 
%xt  ber  2Öärmefortpflan$ung  entfpringen. 

S3on  ben  offenen  Kaminen,  welche  in  manchen  Säubern, 
j.  in  Gnglanb  unb  granfreia),  ftatt  ber  Defen  jur  3immer* 
fteijung  benäht  werben,  ift  eS  befannt,  baß  fte  ben  menfa)lid)en 
Körper  in  ir)rer  9W1)e  nur  auf  (Siner  Seite  fd)nell  erwärmen, 
auf  ber  anbern  (Seite  aber  falt  laffen.  5)affelbc  bemerft  man 
in  geringerem  ©rabe  bei  ftorf  ge^eijten  eifernen  Defen;  wälj* 
renb  bie  abgefegte  (Seite  beS  ÄörperS  noa)  friert,  empfinben 
biejentgen  Steile,  welche  bem  £>fen  jugefe^rt  ftnb,  eine  läftfgc 
<£>ifcc   (SS  ift  flar,  baß  Kamine  unb  £>efen  bie  fiuft  eines 
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3immerS  nicht  gleidjm&jjtg  erwärmen,  fonbern  bafj  U;rc  SBarme 
an  einzelne  JDrte  unb  ju  einzelnen  ©egenftönben  rafdjer  gelangt 
als  au  anbern.  Unterfucht  man  nun  weiterhin  bic  2uftftf>id}ten, 
Welche  jich  jwifdjen  ber  2ßarmcquette  unb  bem  menfcblichen 
^5rper  befmben,  fo  jeigen  jtd)  biefe  feineSnxgä  auf  eine  fotefee 
Söetfe  erwärmt,  baß  barauS  baS  £i&egef&hl  beS  ßörperS  ftch 
erfWren  liefe;  bie  2Bärme  muß  baf)er  &on  ben  Kaminen  unb 
Dcfen  jum  Körper  gelangen,  ohne  ber  jwtfchenltegenbett  Suft  eine 
tnerflich  h%re  Temperatur  mitjut^eiten. 

£ier  liegt  alfo  eine  5frt  von  gortpftonjung  ber  SBSrme 
fcor,  wela)e  &on  ihrer  gewöhnlichen  Leitung  wefentlia)  abwetebt. 
Statt  *on  einer  ©teile  ber  &ift,  welche  fi*  in  ber  9t&h*  ber 
SöärmequeHe  befmbet,  Iangfam  unb  jletig  nach  aUen  ©eiten  hm 
fleh  auszubreiten  unb  einem  Theilchen  nach  bem  anbern  bie 
gleite  Temperatur  ju  geben,  burcheilt  bie  2Bärme  biefe  Suft* 
fliehten  mit  einer  ©djneUigfeit,  welche  bem  geringen  SeitungS* 
vermögen  ber  Suft  ganj  wiberfpricht;  fic  er^o^t  bie  Temperatur 
ber  burdjlaufenen  2uftfdt)tchten  um  feine  merfttd)e  ©röjje;  aber 
fobalb  fte  ben  menfa)lia)en  Körper  trifft,  tyxt  jte  auf  ftch  rafa) 
$u  bewegen,  unb  ttyeilt  bem  Körper  eine  ber  SBannequclle  ent* 
fprea)enbe  Temperatur  mit 

(SS  iß  fein  3weifel:  bie  SBärme  bewegt  ftch  unter  gewiffen 
Umftdnben  fcr)r  fa)neH,  unb  geht  bura)  gewiffe  Körper  bura), 
ofnte  fte  ju  erwärmen.  3Wan  §at  fic  in  biefer  Begehung  mit 
bem  Sickte  vergiften;  man  fcat  ihr  gleichfalls  Strahlen  beigelegt 
unb  bie  ganje  (Srfcheimmg  als  SBärmefhablung  bejeic&net. 

^Diejenigen  Körper,  welche  SBärme  burchlaffen,  ohne  felbfl 
erwärmt  $u  werben,  verhalten  fta)  gur  SBärme  ganj  fo,  wie 
bie  burchfidjtigen  Körper  jum  Sicht;  man  hat  fte  btatherman 
genannt;  ben  unburchftchtigen  Körpern  entfprechen  bie  at her* 
manen.  9?ad)  ben  bisherigen  Beobachtungen  fc^etnt  eS,  baß 
bie  2)urchftchtigfeit  unb  bie  2)iathermanie  ber  Jtorper  nicht  ganj 
außer  ©ejiehung  ju  einanber  fter)en.  9J?anhatbiS  je&tnod)  feinen 
biathermanen  Körper  gefunben,  ber  gar  fein  Sicht  burdjgelaffen 
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Ijitte;  üttctaüe  j.  8.  finb  fcotlig  atfyerman,  Slber  auf  t>er  an* 
bern  «Seite  nimmt  bie  Diatfjermanie  mit  ber  Durdjftdjrtgfett 
feineSwegd  in  gleichem  Ser^öltntffe  ab  ober  ju.  Steinfalj 
unb  Sllaun  ftnb  farMofe  Körper  *>on  gleia)er  2>uräftd)tigfeit$ 
aber  bie  SÖa'rmefrrafylen ,  roeldje  jeber  ber  beiben 

Aerpcr  burdjläfit,  ift  f>oa)ft  tterfdjieben;  roirb  fte  beim  Stein* 
fal$  =  92  angenommen,  fo  serfydlt  fie  fta)  beim  Sllaun  nur 
=  12.  Dagegen  ift  bie  Diatljermante  be$  raua)grauen  23erg* 
fnjjtaüS  ober  9taua)topafe$  fefyr  bebeutenb,  =  57,  unb  felbfi 
fawarjed  ©lad  unb  fajwarjer  ©limmer  (äffen  mefyr  SBanne* 
(trollen  bura)  als  Sllaun.  Der  r;oa)ße  ©rab  t>on  Diatfyer* 
manie  fommt  ber  atr)mofpl)ä,rifd?en  $uft  gu;  nääft  ifyr  nimmt 
baä  <Steinfalj  bie  erfte  (Stelle  ein.  Slber  audj  biefe  Subftanjen 
finb  ni$t  abfolut  biatfyerman,  fonbern  serfölutfen,  abforbiren 
roenigficnS  eine  fct>r  geringe  %aty  ber  bura)gel)enben  2Barme* 
frrafylen;  mit  abnefymenber  Diatl)ermanie  fcermefyrt  ftd)  natürlia) 
bie  Crinfaugung  ober  2lbforption,  unb  biefe  n>ä<r)$t  überbieg  in 
geringem  3flaaf?e  mit  ber  Dicfe  ber  Körper. 

Da  bie  2Öärmejtra!)len  ft$  in  allen  biefen  23e$iefyungen 
ben  Sia)tftral)len  fcr>r  &r)nlict)  jetgen,  fo  lief  fta)  »ermüden,  baß 
fie,  »ie  bie  (enteren,  nidjt  gerablinig  burd?  bie  Körper  bura> 
gefjen,  fonbern  an  ber  DberflÄa)e  berfelbcn  von  tfyrer  9fta)tung 
abgelenft  werben  tvürben.  3n  ber  Xfyal  fmbet  in  biatfyermanen 
Subftanjen  eine  33rea)ung  ber  Söfirmeftrafylen  ftatt.  Unb  ebenfo 
$ax  au$  bie  fteflerton  beö  Sityeö  il)r  ©egenbilb  in  einer  9te 
^erion  ber SQBÄrmcfhraljlcn;  ber *Keflerion6u>infel  ift,  tt)ie  beigibt 
unb  Sajall,  bem  (Sinfattöromfel  gleia).  2Öie  2ia)t  »on  polirten 
gUicfcen  am  beften  jurütfgevoorfen  tmrb,  fo  refleftiren  polirte  9J?e* 
taUpfaxtcn  bie  2B5rmeftrafylen  am  Dollfommcnften;  je  unebener 
eine  Dberflädje  ift,  befto  mer)r  SßSrmeftrafjlen  faugt  fte  ein. 

(*S  [bleibt  jefct  noo)  (Sine  grage  übrig:  ob  nämlia)  bie 
2B5rmefrraI)len  ade  gleidjartig  feien;  ob  e$  mcf)t  neben  ber 
Diatfyermante ,  ber  Srcdjung  unb  3untrfn)crfung  ber  SBSrme' 
ftraljlen  aud)  noa)  eine  2krfdjiebenl)cit  berfelben  gebe,  ti>elä)e 
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bem  Unterfcjiebe  ber  farbigen  Siebt(tral)len  cntfprcc^c ;  mitßinem 
Sorte:  ob  bie  SBärmefrrafylen  nidjt  ebenfogut  als  bie  %\<§U 
frrafylen  eine  tterfebiebene  SBrecfjbarfeit  beftfeen.  5ftan  finbet  eine 
folaje  93erfcbiebenl)eit  allerbingS,  wenn  man  Söärmefrrablen  burefc 
ein  *ßri$ma  von  @teinfal$  jerlegt;  am  beften  wäfylt  man  fyieju 
ben  (£onnenftral)l,  mit  welkem  außer  ben  Sia)tftral)ten  aua) 
2Bärmeftra!)len  an  unfere  (Srboberftöcbe  gelangen.  £)iefe  2Bärme* 
jtral)len  befajrcmfen  fia)  nadj  tt)rer  3erlegung  bura)  baö  *ßri$ma 
nidjt  auf  bie  glfia^e  be$  2ia)tfpefrrumS;  fonbern  fit  jetgen  fta) 
tljeiie  breebbarer  al$  Violett,  tf>cilö  weniger  brechbar  al$  föotfy, 
unb  ba$  SOBürmefreftrum  gc^t  bafyer  an  beiben  (Stoben  über  baS 
$ia)tfpeftrum  l)fnau$.  SMe  brea^barften  Särmejtrafylen  erregen 
bie  geringfle,  bie  am  wenigften  brechbaren  bie  fyöcbfte  $empe* 
raturj  biefe  wÄdjdt  baljer  attmäfylig  gegen  föotf)  Inn  unb  noa) 
über  9iotl)  fyfnau*. 

Söa^renb  wir  an  unferem  Slugc  ein  fel)r  feine«  JDrgan 
beftfcen,  um  alle  Unterfcjiebe  be$  farbigen  Siebted  ju  erfennen, 
fo  fefylt  und  jebe  üflöglicbfeit,  mit  £ilfe  unfered  Jtorperö  bie 
*>erfcf)iebenartigen  SQBärmeftra^ten  fcon  einanber  ju  unterfa^eiben. 
3)ie  Unterfudjung  ber  2Bärmefarben,  wenn  wir  fo  fagen  bür* 
fen,  ijt  barum  unenblicb  fcjwieriger  alä  bie  ber  Sidjtfarben. 
2)oa)  ifl  ee  gelungen,  noer)  weitere  2lef)nlicbfeiten  jwifa)en  ber 
farbigen  SBärme  unb  bem  farbigen  Sickte  gu  entbeefen.  2Bie 
ndm(ia)  bie  einen  Körper  wetfjeä,  bie  anberu  rottyeä,  bie  britten 
gelbed  Siebt  auäftrafylen,  fo  ger)cn  audj  von  tterfd)icbenen 
2Mrmequellen  serfebiebenarttge  2BÄrmeftrac)Ien  au$.  Unb  wie 
farbige  Körper  einige  ber  farbigen  Straelen  einfaugen  unb 
bie  anbern  jurüefwerfen  ober  bureblaffen,  fo  vergalten  ficr)  audj 
bie  Körper  nic§t  ju  allen  SBSrmefrrafylen,  wcla)e  &on  t>erfd)ie* 
benen  SB&rmequetlen  fommen,  ganj  gleich  fonbern  fte  finb  balb 
für  bie  einen  balb  für  bie  anbern  in  fyöfyerem  ©rabe  biatyerman; 
fte  üben  balb  auf  bie  einen  balb  auf  bie  anbern  eine  ftärfere 
Slbforption  au$.  3)ad  ©teinfalj  allein  glcidjt  ben  farblofen 
burcjficbtigen  Körpern  baburd),  baß  eS  bie  fcerfcjiebenen  SBctrme* 
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man  mit  fogenannten  93renngläfern  nicfct  b(o$  fcidjt,  fonbern 
audj  SBärme  auf  Einern  fünfte  fammett  unb  baburdj  Ieid)t* 
brennenbe  Körper  entjünbet;  au$  ifjnen  ifi  e8  ju  erftären,  baß 
bei  längerer  (Sinwirfung  ber  ©onne(tra^Ien  unfere  §aut  ftdj 
auf  biefelbe  SÖeife,  wie  bei  fyotyen  Semperaturgraben,  veränbert, 
baß  fte  ftc§  entjünbet,  baß  bie  Oberhaut  fta)  abfloßt  ober  in 
Olafen  ergebt.  (g$  muß  fpäteren  &bfa)nitten  vorbehalten  bkibtn, 
aOe  bie  (Sa^lüffe  ju  gießen,  tveldje  fia)  auä  ben  2Bärmefrral)len 
ber  <Sonne  für  ba$  Stlitna  ber  verfa^iebenen  breiten  unb  £ötyen 
ber  drboberflöa)e  ergeben,  gür  jefct  heben  nur  nur  bie  $lnfta)t 
hervor,  baß  eine  Erregung  von  SBärme  bur*  liefet  bi$  Jefct 
feineetvegä  beriefen  ijt  3n  einem  ^nüa)en  iBerfjältnif  fleht 
bie  SBärme  $um  <5d}aH.  3)a$  Sonett  ber  Körper  erzeugt  feine 
©arme;  aber  beim  liebergang  ber  £B&rmefrraf)fen  von  einem 
ersten  WctaKftücfc  in  ein  falte«  werben  in  bem  erfteren  unter 
gewiffen  Umftönben  6a)allfchwingungen  erregt;  ber  »arme* 
ftra^lenbe  Körper  fommt  alfo  tfjeil*  ine  Sonen,  theil*  viel  fjäu* 
ßger  in$  (Blühen. 

Söenn  nun  bie  Sö&rmeftraljlen  in  fo  vielen  Regierungen 
bie  größte  Ste^nlic^fett  mit  ben  Sidjtfrrafyfen  bereit,  wenn  fle 
im  6tanbe  fmb,  Sicht  unb  Schau*  ju  erregen,  fo  liegt  bie  93er* 
muthung  fct)r  nahe,  baß  ber  frrafylenben  2B&rme  ein  tynlityr 
Vorgang  ju  ©runbe  liege,  nrie  bem  Sic^t  unb  Schall,  baß  aua) 
jene  niebt  auf  Fortbewegung  eines  eigenen  Särmeftojfeä,  fonbern 
auf  Schwingungen  ber  Materie  beruhe,  üttan  fönnte  auch  ^tet 
von  einem  SBärmeither  fprecfjen,  welcher  alle  Körper  burdj* 
bringt  unb  beffen  Schwingungen  auf  unfrer  £aut  ben  (Sinbrucf 
von  2B5tme  hervorrufen.  9lber  wir  fc^cn^  wie  beim  Sickte, 
von  ber  &nnal)me  eined  folgen  febwingenben  &ether$  ab;  wir 
bebürfen  für  unfere  %mdt  einer  folgen  $lu6tyi(fe  nid)t.  2>er 
Schall,  bad  Sicht,  bie  firablenbe  2Bärme  fmb  für  und  in 
Schwingungen  begrünbet,  welche  bei  jebem  einzelnen  wieber 
if>re  befonberen  ©efefce  befolgen.  3)ie  Sanne  fleht  bem  Sickte 
näher  al«  bem  Schalle;  aber  auch  von  ienem  ifi  fte  wefentltcb 
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»erfcbieben,  unb  e$  bebarf  nur  eines  9tucfblicfeö  auf  bic  frühere 
SBergleicbung  jwifchen  Sicht*  unb  2Bärmeftraf)len,  um  ju  be# 
»rifen,  baf*  beibe  $war  innig  verwanbt,  aber  nicht  von  ber* 
felben  9totur ,  nicht  von  Einern  Urfprunge  fmb.  2Bir  r)aberr 
genügenb  gegeigt,  baf  bie  Schwingungen  beä  (Schalled  unb  be$ 
SidjteS  nad)  feften  matbematifchen  Regeln  vor  fidj  gelten,  baf 
bie  £obe  unb  Siefe  ber  Zone,  baß  bte  garben  ber  Körper 
bureb  bie  3a^t  ber  Schalk  unb  Sicbtfcbwingungen  bebingt  fmb. 
2icl)nlidje  ©efefce  fyabtn  fta)  für  bie  ftrar>tenbe  SBärme  bis  je&t 
noch  nicht  auffteßen  taffen;  e6  ifl  nicht  einmal  annäfyernb  ge* 
hingen  ju  bejtimmen,  welche  Scbwingungäjahl  gewiffe  SSärme* 
frrahlen  in  ber  Sefunbe  beftfcen.  Ebensowenig  ftnbet  fta?  in 
ben  bisherigen  Erfahrungen  auch  nur  eine  Slnbeutung,  baf  bie 
»erfdjiebenartigen  Scbwingungen  ber  SBfirme  unter  ftcb  in  einem 
Ähnlichen  SBerhctltniffe  jrünben,  wie  bie  Scbaflfcbwingungen, 
Welche  ftd)  gu  Slccorben  vereinigen,  ober  bie  Sicbtfcbwingungen, 
Welcbe  mit  einanber  bad  weife  2ia)t  jufammenfefcett.  Spätere 
Unterfua^ungen  müffen  erjt  biefe  fünfte  noeb  weiter  aufflären; 
unb  e$  wirb  jtcb  bann  aud)  geigen,  ob  unferen  $autnerven 
jebe  gähigfeit  fehlt,  bie  einzelnen  SÖcirmefrrahlen  von  einanber 
ju  unterfa^eiben.  2Bir  lieben  bie  einen  garben  oberXone  mef)r  als 
bie  anbern,  unb  Vielleicht  gibt  e6  aua)  3Bcirmequetlen,  welche  burd) 
bie  5lrt  unb  Scbwfngungejabl  ihrer  «Straelen  unfern  Körper 
befonberä  angenehm  ober  unangenehm  affteiren. 

SBenn  bie  2Öärmeftral)lung  auf  bemfelben  Vorgänge  be* 
ru()t,  wie  8idjt  unb  Scbatl,  fo  !ann  aud>  bie  2B5rmeleitung 
nicht  me^r  einem  eigenen  SßÄrmeftoff  jugefebrieben  werben; 
fie  muß  ihren  ©runb  gleichfalle  in  Bewegungen  ber  SOtoterie 
haben.  2Öir  benfen  un$,  bag  bic  2Bärmefcbwütgungen  immer 
biefelben  ftnb,  baf  fic  fta)  nur  unter  verfa)iebenen  33crr)ä(tmffett 
mit  verfebiebener  Sdjnelligfeit  fortpflanzen.  £a3  eine  fötal 
geht  bie  Schwingung  von  einem  Jtörpertheilcben  langfam  auf 
ba$  anbre  über;  ba$  anbre  9M  erregt  fte  entfprecbenbe  S<bwin< 
gungen  fcbnell  auf  größere  Strecfen  hin.   $ie  erfterc  Slrt  ber 
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gortpflanjung,  bic  Leitung,  ift  bei  allen  Äorpern  möglicr);  bie 
leerere,  bie  (Strahlung,  tritt  um  fo  mer)r  r)en>or,  je  biatfyer* 
raaner  ein  Körper  ift;  beibe  Birten  gefyen  wedjfelfeitig  in  ein* 
anber  über.  Dura)  biefe  <BerfcbiebenI)eit  ber  Leitung  unb  (straf)* 
lung  weiebt  bie  SBärme  von  Siebt  unb  6d)afl  bebeutenb  ab; 
benn  bie  <5cbnefligfeit  ber  gortpflanjung  wirb  burd)  bie  Üßatur 
ber  Körper  bei  bem  erfteren  faum  merflid),  bei  bem  (enteren 
md)t  bebeutenb  abgeanbert.  2)ad  3Scrr)ä(tniß  von  Leitung  unb 
Strahlung  ber  SBarme  ifx  aber  bie  jefct  noer)  nict)t  gehörig 
ergrimbet,  unb  eö  fer)lt  bafyer  ber  2Barmeler)re  bic  große  Jtlar* 
r)eit  unb  matfyematifd)e  6d^arfe,  burd)  welet)e  bie  Sefyren  vom 
6d>att  unb  £id)t  ficr)  audjeidmen.  ®ewiß  aber  wirb  e$  fünf* 
ligcn  Unterfud)ungen  gelingen,  aud)  in  allen  2Bärmeerfd)einungen 
matr)ematifcr)e  Regeln  nadjjuweifen,  unb  fowofyl  bie  Leitung 
ald  bie  «Strahlung  ber  SQBarme  auf  bie  allgemeinen  33ewegungS* 
gefefce  mit  ©enauigfeit  juTÜcfaufüfjren. 

2Bir  r)aben  gejeigt,  baß  bie  SBärme  mit  ber  (§or)a{ton  ber 
Körper  in  viel  innigerer  SBejiefyung  jtefjt,  als  8id)t  unb  (£d)all. 
6ie  wirb  nidjt  blod  burd)  bie  23erfcbiebenr)eiten  beä  inneren 
3ufammenfjalte$  ber  $f)eilcr)en  in  irjrer  (Srfcbeimmg  beftimmt 
unb  veränbert;  fonbern  ftc  wirb  burd)  ben  Uebergang  aud  einem 
döbäftondjufianbe  in  ben  anbem  hervorgerufen  ober  jum  5kr* 
febwinben  gebraut,  unb  umgefefyrt  übt  fie  felbfl  auf  bie  60* 
rj&jtondftufxanbe  ber  Körper  einen  Einfluß  aud,  wie  er  Weber 
Siebt  unb  <5cr)atl,  noa)  üttagnetiämud  unb  @leftricitat  jufommt. 
2Bir  tonnen  wof)l  behaupten,  baß  nicr)t  fowof)l  bie  äußeren 
(Sigenfdjaften,  als  ber  innere  53e(tanb  jebeS  einzelnen  Körpers 
von  ber  ©arme  abhängig  fei,  baß  jeber  Körper  biefen  innern 
Skftanb  burd)  bie  SBärmemenge  audbrüefe,  weldje  er  aufnimmt 
ober  abgibt,  baß  enblicr;  burd)  bie  2lbforption  unb  Sludjtrafylung 
ber  Söarme  bie  einjelnen  Körper  in  eine  SÖedjfelbejieljung  ju  ein* 
anber  treten,  bereu  enbltaje*  ftefultat  ba*  ©leier/gewity  ber 
Erwärmung  fein  muß. 

2luc&  für  ben  SÖeftanb  be$  menfd)licr}en  Jtorperd  ifr  bie 
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2Bärme  *on  größter  2Bicr)tigfeit;  fte  wirb  tfjeilS  in  feinem  3nnern 
erzeugt,  tr;eil$  in  fetner  Umgebung  burdj  bte  (sonnen  jtrafylen 
ober  burdi  funftlia^e  Littel  fyer&orgebradjt.  Slbcr  bte  2Bärme 
berührt  bura)  t^ren  (Sinbrucf  ntc^t  bte  r)öt)eren  Greife  be$  menfa> 
litten  SBewußtfeinö ;  fte  erregt  nidjt,  rote  Sify  unb  <5<baU,  in 
ber  6eele  beftimmte  ©efüfyle  unb  SBorjtetlungen;  fonbern  bad 
richtige  3Kaaf  ber  (Erwärmung  erfüllt  und  mit  Sefyagen,  unb 
wenn  bie  (Erwärmung  unfereö  Körpers  über  jenes  SOtaaß  fnn> 
aud  ftetgt  ober  fällt,  entfielt  5Äißber)agen  in  unferer  Seele. 
3n  biefen  bunfeln  unb  unbefhmmten  ©efüfylen  werben  wir  un« 
bewußt,  baß  unfer  forperliajeö  93e|tef)en  balb  bura)  bie  richtige 
Temperatur  geftd>ert,  balb  burdj  2öärmecnt$ier;ung  ober  burd) 
$u  flarfe  Söärmejufufyr  beeinträdjtigt  ift.  Seibe  ßrtreme  ber 
Temperatur  ftnben  ftdj  in  ben  Reißen  unb  falten  ^limaten  ber 
<5rbe;  unter  tyrem  ©nfluffe  leibet  bie  freie  $f)ätigfett  ber  (Seele, 
bie  Energie  be$  ©eifteS;  in  ben  Älimaten  »on  mittlerer  Zcnu 
peratur  hingegen  gefa)el)en  bie  inneren  Vorgänge  unfered  Jlor* 
per$  mit  größerer  £)rbnung  unb  Seträttgrett ,  unb  f)ier  vermag 
ber  ©eifl  feine  r;öd)ße  Spannfraft  &u  cntwttfeln  unb  ju  bewahren. 

7)  ffftaqmMmnS.  3m  gewofmlidien  Seben  benft  man 
fta>  oft  bie  Jtälte  aß  ben  geraben  ©egenfafc  ber  Üöärme;  man 
ftellt  fta)  t>or,  baß  beibe  einanber  aufgeben  ober  wentgften* 
mäßigen.  3n  Sßar)rr)ctt  ijt  bie  ilälte  ber  3Q3ärme  gar  nidjt 
entgegengefefctj  fonbern  wir  fpredjen  fcon  Jialt  bei  niebern 
SBärmegraben,  oon  Söarm  bei  leeren  2Bärmegraben  unb  rieten 
und  bei  biefer  ©eftimmung  nadj  bem  Sttaaße,  weld?ed  und  bie 
(Smpftnbungen  unferer  £autncn>en  von  ber  äußern  Söärmc 
geben.  33eobadjten  wir  hingegen  bie  ^Bewegungen  einer  Sftagnet* 
nabel,  fo  wirb  e$  auf  ben  erjicn  93litf  beutliap,  baß  ifyre  beiben 
©nbpunfte  ober  *ßole  nadj  uerfd)iebenen  9iia)tungcn  fnnftreben. 
Sluf  weldje  SQBeifc  man  bie  9tabel  aud  ber  !Rul>c  bringt,  immer 
wirb  fte  wieber  in  einer  foldjen  Sage  jur  9htfje  fomnten,  baß 
ber  eine  *)3ol  gegen  Horben,  ber  anbre  gegen  6üben  gerichtet 
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ift  2Bir  nehmen  an,  baß  bic  SOtagnetnabel  Riebet  *on  einer 
^raft  bewegt  wirb,  welche  nid)t  gleichmäßig  auf  bie  ganze 
9)?a(fe  ber  SRabel,  fonbern  auf  ihre  beiben  (Snbpunftc  in  ent* 
flegengefefeten  Stiftungen  anjiehenb  wirft.  §iemit  eröffnet  ftd) 
und  ein  große*  gelb,  auf  welchem  neue  ©rfebetaungen  unb  ©e* 
fcfce  auftreten. 

SBir  gelten  »on  ber  Magnet*  r 
nabel  auö,  unb  benfen  un8  biefe 
fo  aufgehellt,  baß  fte  auf  bem  fpifci* 
gen  (inbe  a  be$  (Stabe«  b  im  ©leia> 
gewichte  nu)t  unb  in  horizontaler 
9tt<htung  ber  freieren  Bewegung  feu 
tyig  ift.  Sßenn  wir  biefe  SRabel  ftcr) 
felbft  überlaffen,  fo  fehrt  fte,  wie 
febon  bemerft  würbe,  ba$  eine  ßnbe  gegen  Horben,  ba$  anbere 
gegen  6üben,  unb  wir  bezeichnen  jene«  als  9t  orbpol,  biefe« 
al«  6  üb  pol.  $iefe  Dichtung  ift  bei  allen  9ttagnetnabeln, 
wenn  nicht  anberweitige  93erhältniffe  einwirfen,  auf  ber  ganzen 
(Stboberfläche  biefelbe.  9^Är)crt  man  nun  jwei  Sflagnetnabefa 
einanber,  fo  ift  ed  auf  ben  erjten  SBltcf  fet)r  wahrfcbeinlidt),  baß 
beibe  Nabeln  ihre  Hörige  «Richtung  beibehalten,  baß  alfo  bei 
»olliger  Näherung  berfelben  ber  SRorbpol  ber  einen  neben  ben 
9?orbpol  ber  anbern  unb  ebenfo  bie  beiberfeitigen  6übpo(e 
neben  einanber  zu  liegen  fommen  werben.  £iefe  SBermutbung 
betätigt  ficf)  aber  nicht;  fonbern  man  finbet,  baß  bie  SRabeln 
mit  junehmenber  Näherung  ihre  bifym$t  Dichtung  immer  mehr 
Derlajfcn.  3hre  ßagefceranbcrung  wirb  baburdj  »eranlaßt,  baß 
bie  beiberfeitigen  SRorbpole  unb  ebenfo  bie  beiberfeitigen  6üb* 
pole  fta)  »on  einanber  entfernen;  bie  $ole  »on  gleicher  9fta> 
rung,  bie  fogenannten  gleichnamigen  $ole  ber  SDtagnetnabeln 
fliehen  fleh,  dagegen  fommen  bie  Nabeln  baburdj  wieber  zur 
9tohe,  baß  ber  9torbpol  ber  einen  ben  (Sübpol  ber  anbern, 
ber  (Subpol  ber  einen  ben  SRorbpol  ber  anbern  auffuhr. 
2>te  Sage  ber  Nabeln  a  unb  b  wirb  am  (Enbe  fo,  wie 


Digitized  by  Google 


108 


e$  bie  nebenftefyenbe  2lbbilbung  an* 
gibt;  beibe  fmb  Iner  an  einem  ga> 
ben  aufgehängt  unb  teuren  bie  ent* 
gegengefefcten  $ole  gegen  einanber. 
s  I  A*  2Öir  leiten  auö  biefen  93eifvielen  bie 

at»  i*  ■      ==>s  wid)tigften  ©efefce  be£  WagnetiämuS 

ab:  baß  jwei  magnetifebe  Körper  ftd)  anjie^en,  baß  aber  ibre 
Sfnjiefmhg  nicfit  gleichmäßig  bureb  it)rc  ganje  Waffe  fjinbureb, 
fonbern  entgegengefefct  an  jwei  *ßolen  wirft,  baß  enblia)  bie 
gleichnamigen  *ßole  fta)  abflogen  unb  bie  ungfeidjna* 
migen  ftd)  an$tel)en. 

2)ie  magnetifebe  S(njter)ung  äußert  fia)  in  ben  Nabeln 
nia^t  blöd  bei  unmittelbarer  S3erüf)rung,  fonbern  au*  auf  flet* 
nere  unb  größere  Entfernungen;  fte  gleist  l)iertii  ber  $lnjier)ung, 
welcr)e  bie  @a)werfraft  auf  alle  Körper  auöübt.  5lua>  barin 
fttmmt  bie  anjiefycnbe  $raft  ber  Magnete  mit  ber  €:cbwerfraft 
übercin,  baß  ifyre  6tärfe  im  Ouabrate  ber  (Entfernung  ab* 
nimmt,  baß  fie  93.  bei  bovveltcr  Entfernung  vierfaa)  fa)wä* 
cber  wirb.  Slber  von  allen  bisher  betraebteten  Gräften,  von 
Eofyäfton  unb  6cbwere,  weicht  fte  bura)  it)rc  ungleia) formige 
93ertf)eilung  in  ben  ßörvern  auffallenb  ab.  2>a3  ©ewiebt  etne£ 
«ßorverS  bleibt  baffelbe,  mit  welcber  glä*e  man  üjn  auf  bie 
SBagfcbaale  legen  mag;  bie  (Sobäfton  wed)felt  in  ben  verfebie* 
benen  Steilen  eined  tförverd  nur  wenig.  Slber  bie  magne* 
tifaje  2lnjief)ung  ift  fowofyl  bem  ©rabe  als  ber  2lrt  naa>  fcr)r 
verfebieben,  je  naebbem  man  verfebiebene  fünfte  ber  Wagnet> 
nabel  unterfuhr. 

33ewegt  man  j.  93.  ben  6übvol  ber  einen  SRabcl  an  einer 
anbern  9?abel  vom  9torbpol  bie  $ur  Witte  fjin,  fo  bemerft  man, 
baß  bie  an^enbe  äraft  ber  ledern  in  ber  9?äf)e  be$  Enbeö 
tyren  fyöcbften  ©rab  erreicht,  baß  fte  mit  ber  Entfernung  vom 
Enbe  anfangt  langfamer,  bann  rafdjer  abnimmt  unb  in  ber 
Witte  enblia)  völlig  gleicb  9hill  ift.  Diefelben  <Berr)ältniffe 
ftnbet  man,  wenn  bie  anbere  £älfte  ber  9fabel  vom  (sübvol 
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gegen  bie  «Witte  tyn  unterfaßt  wirb.  Ü)ie  <Stärfe  ber  magne* 
tif<hen  Slnjlefmng  ift  alfo  am  größten  in  ber  mt)t  ber  *ßole; 
fic  verminbert  fta>  gegen  bie  Stfitte  tyn,  wnb  im  SRittetyunfre 
felbft  t>at  ftc  völlig  aufgebort,  fia?  $u  augern.  3hre  5Öcrtr>cU 
lung  läßt  ftcr)  am  beften  burcr)  eine  Sinie  vcrfinnlichen,  an 
beren  (Jnbpunften  bie  r)öd)fte  (Soneentration  ber  Äraft,  in  beren 
Stfitte  ber  ftullpunft  ober  3nbifferen$punft  ftcr)  befinbet. 
SBeibe  $öle  »erhalten  fta)  alfo  in  S3ejug  auf  ben  ©rab  ber 
Jtraft  gleich;  aber  bie  $rt  ber  5lnjfel)ung  ift  bei  ihnen  eine 
entgegengefefcte.  @$  lägt  ftet)  über  biefen  ©egenfafc  ber  *pole 
t>orcr{t  gar  nicfjt$  weiter  fagen,  al$  baß  ber  9torbpol  ber  ÜRabel 
gegen  ben  9torbpol  ber  (Srbc,  ber  Sübpol  ber  9kbel  gegen 
ben  ©übpol  ber  (Srbe  gerichtet  fei.  3n  ber  ©eftalt,  in  bem 
(Sohäftonfyuftanbe,  in  ber  2)ic6tigfeit  ber  ftabelenben  ift  bi$ 
je£t  nod)  nichts  aufgefunben  Horben,  roa$  ifyre  entgegengefefcte 
$Hia)rung  irgenbroie  erflären  fonnte. 

5)ie  üflagnetnabeln,  welche  wir  benüfcen,  werben  au$  <Star)l 
b.  r).  au$  gehärtetem  Sifen  verfertigt;  alle  anbern  9D?etatte 
flehen  an  33raucr}barfeit  ju  biefem  3wecfe  weit  hinter  bem  (Sifen 
jurücf;  Seidel  unb  tfobalt,  jwei  SWetaffe,  welche  ftch  bem  (Sifen 
(fcemifcb  am  meiften  nähern,  (eilten  a(6  SOiagnetnabeln  nur  unvotfc 
fommene  2>ienfte.  2ötr  verfertigen  au6  Star)l  aber  nicht  blo$  bünne 
€täbe,  welche  an  gäben  ober  auf  fpt&igen  Unterlagen  fd)we* 
benb  erhalten  werben  unb  fich  immer  in  ber  tötdjtung  ber  drb* 
pole  fteHen;  fonbern  ber  6tar;t  wirb  au*  ju  größeren  unb 
fcfcwercren  ÜKagnetftäben  verarbeitet,  wela)e  man  in  ber  Siegel 
reifenförmig  frümmt;  biefe  entwickeln  eine  viel  (tariere  $ln* 
jiehungafraft  als  bie  feb  wachen  SKagnetnabeln.  Slußer  biefen 
runfHicben  Magneten  gibt  e$  au*  einige  natürliche,  unb  bahin 
gehört  inäbefonbere  ein  (Sifenerj,  ber  fogenannte  SKagneteifen* 
ftein,  welcher  an  feiner  Oberfläche  biefelben  $ole  jeigt,  wie  bie 
magnetif^e  9fabel.  Slber  aüe  fünjiliajen  unb  natürlichen  Magnete 
fielen  an  ifraft  roeit  jurücf  tynttx  bem  ©rbförper  felbft.  2)ie 
bauernbe  9tfa)tung  ber  frei  fd)n?ebenben  SJtognetnabel  l)at  ihren 
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©runb  in  ntdjtS  Anberem,  ald  in  ber  magnctifchen  Ansehung, 
welche  bcr  (£rbförper  auf  magnettfdjeS  (Sifen  ausübt.  Auer) 
an  ber  (3rbe  unterfdjeiben  tt)ir  jwei  magnetifcr)e  *ßole,  bic  nicht 
ganj  mit  bcn  (Srbpolen,  b.  !)•  mit  bcn  (Snben  bcr  UmbrerjungS* 
are  bcr  (£rbe  gufammcnfaKcn.  5)er  magnetifche  9torbpol  bcr 
(Srbe  $iet)t  ba6  eine,  bcr  magnetifche  €übpol  bcr  (Srbe  baS 
anbere  9tabelenbe  an.  SQBtr  haben  jene«  (Snbe  nach  bem  ge* 
wohnlichen  (Sprachgebraud)  als  bcn  SRorbpot,  biefeS  als  bcn 
cSübpol  bcr  Ftabel  bezeichnet;  aber  ba  immer  bic  ungleic^na* 
migen  *ßo(e  ficr)  ansehen,  fo  fottte  eigentlich  baS  erfterc  bcr 
6übpoI,  baS  ledere  ber  SRorbpol  Reifen. 

<S$  ifi  alfo  bfefelbe  magnetifche  Jtraft,  welche  in  ber 
fchwadjen  3Jtognetnabel  unb  im  mächtigen  (Srbförper,  in  unferen 
Laboratorien  unb  an  ber  weiten  (Srboberfläche  Anjiefnmg  unb 
Abjtofhmg  bewirft.  Aber  tritt  ber  Magnetismus  fonjt  nirgenbS 
auf,  als  im  (Srbforper  unb  in  unfern  natürlichen  unb  fünftlichen 
Sttagneten?  ift  er  feine  atigemeine,  fonbern  eine  auf  enge  Greife 
bef^r&nftc  (frfc^einung? 

2)er  Magnet  jfel)t  nicht  bloS  wieber  Sflagnete  an  \  fonbern  er 
aufjert  feine  AnjiebungSfraft  auch  auf  nicr)t  magnetifa^eS  (Sifen; 
(Sifenfeile,  ft&fylerne  Nabeln,  größere  (Sifenjtücfe  werben  von  ben 
Magneten  angezogen  unb  ferngehalten.  Unb  Riebet  fommt  ber 
©egenfafc  ber  beiben  *ßole  &unächft  gar  nid)t  in  Betracht;  bic 
Ansehung  ijt  in  ber  9Ritte  beS  Magnete  gleich  9iull  unb  wact)St 
gleichmäßig  nact)  beiben  *ßolen  r)in.  2)icfe  SQBirfung  auf  (5-ifen 
ifi  eS,  an  welker  man  im  Allgemeinen  Magnete  erfennt.  Aber 
baS  ©ebiet  beS  SttagnetiSmuS  erweitert  ftdj  zugleich  burcr)  biefc 
(Srfchcinung  auf  eine  unerwartete  SÖBeife.  «Rieht  bloS  baS  ßifen 
wirb  vom  SJfagnete  angezogen;  fonbern  cS  jeigt  biefe  (Sigen* 
fchaft  nur  in  viel  r)5I)erem  ©rabe  als  anbere  6ubftanjen.  9tacij 
it)m  folgt  junächft  wieber  Wiefel,  bann  Kobalt,  bann  anbere 
SWetatle,  wie  Mangan,  (Sfjrom,  Siran,  *piatina,  Aluminium; 
auc^  Rapier,  ©iegetlacf,  ^orjettan,  ASbefr,  3iimober,  ©rapr)it, 
§oljfot)(c  unb  noch  anbre  ©ubftanjen  werben  vom  Magnete 
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in  geringem  ©rabe  angezogen.  2We  biefe  Äorper  »erben 
magnetif<§  genannt.  #uf  welche  SBeife  wirft  nun  ber  Magnet 
auf  fte  ein?  beftfcen  fte  an  ftcr)  fä)on  Grifte,  burd)  welcr)e  fte 

bem  Magnete  genähert  »erben,  ober  erweeft  btefer  in  tr)nen 
neue  @igenf<r)aften?  tr)eift  er  ifynen  vielleicht  etwaö  t?on  feinem 
2J?agneti£mu3  auf  biefelbc  SBeifc  mit,  wie  ©arme  von  einem 
jtorper  auf  ben  anbern  übergebt? 

2)cr  Magnet  verliert  von  feiner  Alraft  burebauö  niebta 
bureb  bie  Slnjicfjung  magnetifeber  Körper;  ber  WagnettömuS 
Verkält  ftcf)  alfo  r)ieriu  feiucSwegd  wie  bie  Sänne.  ?lber  ber 
2Ragnet  erregt  erft  in  ben  nmgnctifcbcn  Körpern  ba3  33cffrebcn, 
(icb  ir)m  $u  nähern  unb  an  ifym  ju  rjafteu;  bie  Sar)tgfctt,  ber 
magnetifebeu  2(n$tef)ung  ju  folgen,  iffe  vor  attem  begrünbet  in 
ber  9fatur  ber  magnettföen  Körper;  aber  fie  fommt  erft  unter 
bem  ßinfluffe  be$  Magnets  jur  Sicujjcrung.  9cer)mcn  wir  3.  33. 
ben  SHagnct  SN  unb  fangen  an  j  a  jV 

feinen  9iorbpol  bie  (Stablnabcl  sn, 
fo  erflärt  ftcb  bie  91ujiel)img  ber 
9?abet  einfacb  bnrauö,  baf>  in  ib)r 
bureb  bie  Stä^e  bcö  SWaguett  ber; 
felbe  3uPttnb  hervorgerufen  wirb, 
Welver  bem  Magnete  felbft  $v 
fommt.  Sfacr)  in  ber  9fabei  s  n  bübeu  ftcb  jejjt  jwei  *J>ole,  ein 
(Eübpol  s  unb  ein  9?orbpo(  n,  unb  jwar  jener  gegenüber  bem 
SRorbpol  beö  Magnet«,  biefer  am  entgcgeugefc&ten  (vit^c,  unb 
jwifeben  beiben  entfielt  ber  3nbifferenjpunft  0.  ^ic  9?abcf 
Wirft,  fo  lange  fte  mit  bem  9J?aguet  in  SBerubruug  ift,  felbft 
als  fleiner  SÄagnet  auf  anbere  magnetifebe  Xtorpcr  ein ;  fo  I;a(t 
fte  Wieberum  bie  fürjere  9?abet  s'n'  feft  unb  ruft  in  ibr  gleiaV 
fallö  einen  fRuttpunft  unb  jwei  *pole  t)ervor. 

2>ie  beiben  ^kfumgöfräfte,  von  welchen  früher  bie  Ovcbe 
War,  nämUcr)  bie  Gof>ifton3fraft  unb  bie  Scbwcrfraft,  fommeu 
in  jebem  Jlorper  unmittelbar  unb  oT;ne  äußere  C^iiifCüffc  jur 
(Srfdjeinung.    $ic  Äraft  ber  maguetifeben  ^njiefjimg  fjingegen 
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bebarf,  um  ft<h  ju  äußern,  eineä  fremden  5lnjtoß  e$.  2öir  fan* 
ben  alö  (Sharafter  biefer  ßraft,  baß  fte  in  jwet  entgegenge* 
festen  Dichtungen  wirft.  Um  nun  ihre  Erregung  in  ben 
magnettfehen  Körpern  gu  erflären,  nehmen  wir  an,  baß  ftc  in 
biefen  Körpern  ununterbrochen  vorr)anben  ift,  baf  ftc  ftdj  aber 
in  ir)nen  gewöhnlich  in  bemfelben  ungefchiebenen  unb  unwirf* 
famen  3uPan^c  befinbet,  wie  am  3nbifferenjpunfte  be$  voll* 
jtänbigen  Magnete.  2Bir  benfen  un$,  baß  fte  erft  burch  bie 
(Sinwtrfung  be$  Magnete  in  il;re  beiben  ©egenfäfce  gefebieben 
ober  jerlegt  wirb,  unb  baß  er(t  mit  biefer  3«^9«nÖ 
famfeit  ber  Äraft  beginnt.  3)ie  magnetifcr)e  2ln$iehung$fraft 
äußert  fta)  alfo  nur  infofern,  als  fte  in  ihre  beiben  ©egenfäfce 
auöeinanberge^t ;  wir  nennen  biefen  Vorgang  ihre  58er  tt)  cilung. 

(§3  ijt  au3  ber  bisherigen  Unter  fucbuitg  flar  geworben, 
baß  magnetifebe  Körper  unter  bem  ßinflujfe  von  Magneten, 
alfo  in  unmittelbarer  95erüf)rung  mit  ihnen  ober  in  ihrer  !Rär)e, 
burdt)  (5ntwicflung  ber  polaren  ©egenfä&e  felbft  ju  Magneten 
werben.  (SS  fann  baher  nicht  SBunber  nehmen,  baß  bie  leiste 
SKagnetnabel  nicht  bloS  feine  Gifentheilchen  anseht,  fonbern 
fchwereren  unb  unbeweglichen  (Sifenftücfen  ftcb  felbft  nähert, 
baß  alfo  bie  Sfajtetyung  jwifa)en  Magneten  unb  magnetifdjen 
Körpern  immer  eine  gegenfeitige  ifr.  3n  ber  Siegel  bauert  nun 
aber  bie  SBerttyeilung  ber  straft  in  ben  magnetifd)en  Körpern, 
3.  SB.  in  (Sifen,  nur  fo  lange  fort,  al$  fte  unter  bem  unmit* 
telbaren  (Sinfluffe  eine*  Magnete  fte^en;  mit  ber  Aufhebung 
biefeS  (SinftoffeS  ftnft  bie  magnetifä^e  Jtraft  wieber  in  ihren 
vorherigen  3uf*anb  &cir  3nbifferenj  unb  Untl)ätigfett  jurücf. 
SBon  biefer  Siegel  macr)t  inäbefonbere  baä  gehärtete  (Sifen  ober 
ber  8tar)l  eine  9lu$nahme;  in  ihm  werben  bie  polaren  ©egen* 
fäfce  fchwerer  gefchieben,  al$  in  weitem  (Sifcn;  aber  ihre  6chei* 
bung  haftet/  unb  bie  SBirffamfeit  ber  magnetifeben  *ßole  bauert 
aud)  über  ben  unmittelbaren  (Einfluß  einec3  fertigen  üftagnetä 
r)inau$  fort.  Seßwegen  verfertigt  man  bie  Magnete  faß  immer 
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au«  Stafjl,  unb  e$  ijt  icfrt  nötljig,  bie  Söeifen  btefer  SBerfer* 
tißung,  bie  9Hetf)oben  be3  2flagnetifirenS  fura  anzugeben. 

£arte  difenfiäbe,  welche  lang  in  ber  @rbe  gelegen  ftnb, 
ehalten  jto>et  magnetifdje  *Pole,  wenn  iljr  eine*  (Snbe  gegen 
ben  magnetif$en  fRorbpol,  ba$  anbre  gegen  ben  magnetifäen 
(Sübpol  ber  (Srbe  Ijingefeljrt  war,  b.  wenn  tyre  Sängen* 
ridjtung  na^eau  mit  ber  be$  magnetifa;en  3J?eribian$  uberein* 
eejh'ramt  Ijatte.  2)ie  bebeutenbe  magnetifa>  Jtraft  beS  <£rb* 
KrperS  tyat  affo  tyier  eine  bauernbe  SBerttyeilung  in  bem 
©fenftabe  ^ertoorgebracfjt.  ©ewofjnlia)  benüfct  man  hingegen 
6taf?lmagnete,  um  bamit  anbere  ftäljlerne  ©täbe  ober  labern 
ju  magnetifiren.  2Kan  brüeft  j.  33.  ben  Magnet  fejl  an  eine 
f  (statylnabel  an  unb  ftreicfct  bie  SRabel  s>on  ir>rer  SKitte  au« 
juerft  nad)  bem  einen,  bann  nad;  bem  anbern  (£nbe  f)in ;  unb  jwar 
wirb  bie  üRabel  naa)  bem  einen  (Snbpunfte  fyn  mit  bem  9torb* 
pol,  naa)  bem  anbern  mit  bem  6übpol  be$  Magnet«  ge* 
frrfäjen.  5ln  bem  erfteren  <£nbe  entwicfelt  fta)  ber  ©fibpol, 
am  aweiten  ber  ftorbpol  ber  Habels  b.  f).  ber  *ßol,  mit  wel* 
$em  bie  9tobel  ge(rrta)en  wirb,  ruft  an  biefer  ©teile  immer 
ben  entgegengefefcten  *ßol  fyemr. 

2öir  fyaben  iefct  ba$  ©efefc  ber  magnetifa)en  23ertf)eilung 
fowo&l  in  ber  magnetifa)en  Slnaiefyung,  al*  in  bem  Magnetifiren 
ber  <Star)Ift56c  nad^gewiefen.  STber  e$  finbet  noa)  eine  wia;tige 
5Inwenbung  bei  ber  Beantwortung  ber  grage,  wa6  mit  einem 
Magnete  gefdjiefyt,  wenn  man  f!)n  an  irgenb  einer  ©teile  ent* 
imibxid)t  ©e^t,  um  ben  einfaa^jkn  gall  au  wählen,  ein 
SRagnet,  welker  an  feinem  3nbifferenapunfte  awbro^en  wirb, 
fn  jwei  £älften  auSeinanber,  von  weisen  bie  eine  nur  bem 
Storbpol,  bie  anbre  nur  bem  6übpol  entforiajt?  r)at  bae  eine 
(Stücf  au  feinen  (Snben  9toü>unft  unb  9?orbpol,  ba$  anbre 
9hilfyunft  unb  6übpol?  2>ie  ©Reibung  ber  magnetifdjen  ßraft 
in  awei  ©egenffifce  r)ort  mit  bem  Stxbxtfyn  be$  SDtogneW  nfdjt 
auf;  aber  ebenfowenig  vermag  irgenbwo  ber  eine  ©egenfafr  ofyne 
ben  anbern  au  befleißen.  2)atyer  treten  in  iebem  33rua)ftü<fe 
L  8 
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»lebet  beibe  *ßote  fyerttor,  unb  &war  bleibt  ber  alte  9torty>ot 
unb  ber  alte  <5übj>ol;  aber  gegenüber  von  jenem  entfielt  ein 
neuer  (Sübpol,  gegenüber  fcon  biefem  ein  neuer  SRorbpol;  unb 
$Wtfa?en  feinen  $olen  erfyftlt  fcbcd  6tfi(f  einen  neuen  3nbiffe* 
ren^unft.  5)ie  magnetiföe  itraft,  weldje  einem  ©tütfe  ©tafyl 
jufommt,  ifi  ebenfo  jebem  feiner  Heinsen  $f)ei(d)en  eigen;  unb 
ifyre  Sßertfyeilung  gefdjiefyt  nidjt  bto$  im  ©roßen  ober  an 
ber  Oberfläche,  fonbern  in  jebem  Sljeilcben  muß  bie  magnettfdje 
Äraft  aie  in  i^rc  polaren  ©egenfafce  gef^teben  gebaut  werben. 

Slußer  ben  Magneten  unb  außer  ben  bieten  Mo*  magne* 
tifdjen  Äorpern  gibt  e$  noa)  eine  jiemlid^e  Slnjafyl  \>on  Jtor* 
j>ern,  in  welchen  bie  magnetifaje  straft  Weber  überhaupt  fcor* 
fyanben  nod)  in  ifyrc  beiben  *ßo!e  jerlegbar  ju  fein  fdjeint. 
Unter  biefe  Äorper  gebort  befonberS  ba«  metaUifd)e  2Bf$mutf). 


djer  feine  beiben  (Snbpunfte  s  unb  n  arial,  b.  f>.  gegen  bie  $oIe  bin 
rietet 5  fonbern  er  nimmt  bie  Sage  ab,  b.  I).  bie  Äquatoriale 
Sage  an.  Söftljlt  man  flatt  be6  ©tabed  eine  Äuget,  fo  f)eUt 
biefe  ftd)  in  feine  befonbere  Sage;  aber  fte  wirb,  wenn  man 
fle  ben  Magnetpolen  nähert,  aon  biefen  abgeflogen.  SBcibe 
$f)atfad)en  erflaren  ftd)  barau*,  baß  ba$  SBiGmutty  fidj  gum 
SRagnete  umgefetyrt  »erhält,  atd  bie  magnetifcben  Äorper,  baß 
bie  Sftagnetyole  auf  jened  abftoßenb,  auf  biefe  anjtefyenb  wir* 
fen.  Unb  mit  bem  2öi6muü)  fHmmen  in  biefer  SBejic^ung  siele 
anbre  tfärper  überein;  wir  erwähnen  bie  SftetaHe  Antimon, 
3inn,  3inf,  Ouecfftlber,  53lei,  ©«ber,  Tupfer,  ©olb,  STrfen, 
bann  t>on  anbern  6ubftonjen  Sllaun,  ©afmiaf,  <£oba,  StalU 
foaty,  SOBaffer,  SHfo^oI,  $f}ofy$or,  (Schwefel,  £ars,  ©ta«, 
3urfer.  9fUc  biefe  Körper  bat  man  al$  biamagnetifa^e 
auf  ammengefaßt. 


«£>ängt  man  einen  ©tab  tton  SQBtö*» 
mutl)  jwifdjen  ben  beiben  $o(en 
N  unb  S  eine6  ßarfen  -lOtagnetö 
beweglidj  auf,  fo  t?erl)ält  er  ftcfj 
nid)t  wie  ein  eifemer  <5tab,  wel* 
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2Bir  ftnb  burdjauä  nicht  im  Staube  anzugeben,  warum 
ein  Körper  vom  Magnete  angejogen  ober  abgeflogen  wirb,  wo* 
rum  er  ftch  magnetifer)  ober  biamagnetifch  verhält.  2(ber  fo 
viel  lägt  ficr)  bodj  au8  ben  neueren  Beobachtungen  mit  Sicher* 
r)ett  fct)ltefien,  baß  ber  SKagnetiemu«  nicht,  wie  man  früher 
glaubte,  auf  (fifen,  Wiefel  unb  Kobalt  beföränft  i(t,  fonbern 
baß  ade  Körper  jum  Magnete  in  einer  befrfmmten  Beziehung 
flehen;  aUe  werben  entweber  angezogen  ober  abgeflogen,  fiab 
entweber  magnetifch  ober  biamagnetifcb,  unb  ber  üflagnetiSmufl 
ergebt  ftch  auf  biefe  SBeife  ju  einer  allgemeinen  unb  umfaffen* 
ben  Sebeutung. 

3efct  follte  eigentlich  angegeben  werben,  road  bie  lefcte 
Urfacr)e  ber  magnctifct)en  2lnjiet)ung  unb  Slbflofmng  fei.  Slber 
wir  jier)cn  hier,  wie  beim  Sickte  unb  bei  ber  ÜEBärme,  vor,  auf 
feine  weiteren  Söermutljungen  einzugehen.  SQBie  wir  einen  2idjr* 
unb  2Bärmeäther  nicht  al$  erwiefen  betrachteten,  fo  (äffen  wir 
auch  am  beften  bafungeflcllt,  ob  e$  eine  unwägbare  magnetifc^c 
glüfftgfeit  gibt,  welche  in  ben  entgegengefefcten  *ßolen  verfehle 
bene  (£igenfchaften  beft&t.  2Bir  werben  bie  Statur  be$  Sttagne* 
tiSmuS  beffer  aufflären,  wenn  wir  ir)n  $um  Sdjluffe  noch  mit 
ben  übrigen  Gräften  unb  (Srfcheinungen  jufammenhalten,  von 
welchen  bi6r)er  gehanbelt  worben  ifl. 

ÜRU  ber  Gohäftou  fler)t  ber  SWagnetiSmuS  in  feinem  fo 
innigen  3ufannwnr;cm9>  wie  bie  SBärme;  er  wirb  nicht  burdj 
einfache  (Sohäftonäveränberungen  f)troox^trn\tn.  Slber  auf  ber 
anbern  (Seite  fvrechen  boch  mehrere  Erfahrungen  bafiir,  bafj 
mit  einer  SBeränbernng  be$  magnetifchen  3uftonbe$  ^cb 
Gohäjtonäveränberung  gleiten  Schritt  geht  3)a3  ÜÄagnetU 
ftren  flählerner  Nabeln  gelingt  viel  leichter,  wenn  man  ben 
Magnet  fefl  an  bie  9iabel  anbrüeft;  bie  93ertr)eilung  be$  ÜRag* 
nettömud  wirb  alfo  burcr)  3wfammenbrücfen  befSrbert.  5)amt 
haben  neue  Unterfuchungen  gejeigt,  baf  Stäbe  von  welchem 
difen  im  Slugenblicfe  be$  «ÖJagnettfirene  ihre  gorm  veränbem, 
ft*  verlängern}  ihr  «Rauminhalt  bleibt  berfelbe,  aber  ihr  Sät* 
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genburdjmeffer  wirb  vergrößerter  $>icfebura)mejfer  vcrfleinert. 
SBenn  bie  magnettfdje  2krtr)ei(ung  in  bett  Stäben  aufbort ,  fo 
fcr)einen  fle  nur  fer)r  langfam  ju  it)rer  vorherigen  Sänge  jiu 
rücfaufeljren.  2)iefe  Seobadjtung  jler)t  bi6  jefct  noer)  vereina  elt 
ba$  ftc  frmdjt  aber  fel)r  bafür,  bap  im  Sfagenblicfe  be8  Sflag* 
netifiren*  bie  fleinften  $r)eild)en  ber  eifernen  ©t&be  eine  neue 
9lnorbnung,  eine  veranberte  gegenfeitige  Sage  erhalten.  2)iefe 
unbebeutenbe,  aber  rafer)  eintretenbe  @rfcr)ütterung  erftärt  e$, 
warum  (Sifenftöbe  ertönen,  wenn  it)re  magnetifaje  Äraft  eine 
rafd)e  93ertr)eilung  erleibet. 

Sie  ba$  SKagnetifiren  ben  innern  3ufaromenfyang  ber 
Äorper  veränbert  unb  $one  erzeugt,  fo  fdjeint  burd)  ab  wed)* 
felnbed  SDfagnetiftren  unb  (Sntmagnetiftren  aud)  2B5rme  ju  ent* 
#er)en.  9lber  eine  ganj  anbre  grage  ifi  e$ ,  wie  SÄrme  auf 
ben  9flagneti0mu6  einwirfe.  (53  muß  bis  jefct  bezweifelt  wer* 
ben,  ob  2Bärmeftrar)(en  im  Stanbe  finb,  6tar)lnabeln  ju  mag* 
netfftren;  im  ©egentfjett  wirb  bie  maguetifdje  ^raft  mit  SCb* 
nar)me  ber  Temperatur  err)5r)t,  mit  fr)rer  3unar)me  verminbert; 
in  fer)r  r)or)en  gegraben  verliert  ber  Sflagnet  feine  ganje 
^raft  unb  läßt  ficr)  auä)  nad)  bem  (Malten  fcr)wer  wieber  in 
feiner  früheren  ©tftrfe  r)erfteHen.  (Sbenfo  aweifetyaft  bleibt  bie 
fefrt  nod)  ba$  93err)ältnifj  von  SJcagnetiSmuS  unb  2icr)t.  (siajer 
ijt  nur,  bajj  ber  $icr}tfrraf)l  burdj  bie  (Sinwirfung  ftarfer  Magnete 
von  feiner  geraben  S3ar)n  abgelenkt  wirb.  &ber  nad)  einigen 
S3eobad)tungen  fcr)einen  überbiefj  bie  violetten  Straelen  be$ 
©onnenlidjteS  eine  Statylnabel  ju  magnetifiren,  wenn  jie  bic 
eine  £älfte  berfelben  treffen;  an  ber  lefrtern  £älfte  würbe  ber 
9lorbJ>ol  ber  9label  entjter)en. 

$iefe  wenigen  SBinfe  beweifen,  wie  gering  ber  3uf<wt' 
tnenr)ang  bed  SRagnettemud  mit  (£or)a"fion,  6a)all,  Sidjt  unb 
SÖarme  i%  «ber  au  unferem  Körper  fcfceint  ber  Magnet  in 
burdjaue  feiner  Seaiefjung  ju  jtetyen.  2>te  93erfcr)iebenr}eitett 
ber  (£or)äfton  unb  @$were  fommen  bei  ber  Slnorbnung  unb 
bem  Stau  unferer  Organe  überall  in  $3etra<r)t$  unfer  Df)t  unb 
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unfer  Buge  leiten  €ebafl  unb  Sid^t;  bureb  ben  <5toffwea)fef, 
ber  in  unferem  J?o"rper  vor  fta)  gef)t,  wirb  ©firme  erjeugt 
9iur  für  magnetiföe  SBorgfinge  fyat  fta)  bis  jefct  nirgenbS  im 
raenf  djliapen,  im  tfyierifdjen  ober  pflanzen  tfätyer  eine  (Stelle 
aufftnben  laffen;  fein  organifa?er  Styeil  jiefyt  (5ifen  an  ober 
toirb  felbft  vom  Sttagnete  angezogen,  gerner  empflnben  »fr 
bie  Bewegungen  ber  Slußenbinge  burd)  unfere  Saftnerven;  wir 
erhalten  @tnbrücfe  von  6a)aU,  Sidjt  unb  ©firme  burd)  unfre 
©efjor*,  Sei)*  unb  ^autnerven;  aber  wo  wfire  ba$  JDrgan 
ober  ber  9Jerv,  bind)  weld)e  wir  tfenntnijj  von  ber  Slmvefen* 
$cit  magnetifd)er  üorper,  von  ber  9?är)e  be$  SRorbpole  ober 
€übpold  eine*  SfflagnetS  erhielten?  $ar;er  fetylt  bem  9Kag* 
netiömuS  au<f)  jene  tiefgefyenbe  (Jinwirfung  auf  unfer  Sewufit* 
fein,  welche  bem  (Sdjall,  bem  Sidjt  unb  ber  SBfirme  jufommi. 
Sir  werben  bura)  $one  unb  ®erfiufa)e  bewegt  unb  erfdjüttert, 
bura?  liefet  unb  garben  mannigfaltig  angeregt,  bura)  bie  ©rabe 
ber  2Bfirme  in  unferer  förpcrUcfccn  (iriftenj  unb  in  unferer 
fleißigen  SBefdjäftigung  gehemmt  ober  geförbert.  Slber  von  einer 
dimvirfung  magnetifcfjer  Jtröftc  auf  unfern  Jtorper  ftnb  nur 
in  ßranffyeiten  einzelne  fpfirliaje  5lnbeutungen  bemerft  worben; 
auf  unfere  (Sinnesorgane,  auf  bie  Energie  unfere«  ©eifieS, 
auf  bie  €timmung  unferer  ©effu)le,  auf  bie  Stiftung  unferer 
3:$ätigfeü  übt  bie  magnetifa^e  Äraft  ber  @rbe  ober  eiserner 
Magnete  feinen  merflia)cn  (Einfluß  au6.  SBir  betrauten  bie 
SHagnetnabel  faft  noa?  mit  bemfelben  (frftounen  wie  ber  filtere 
^liniuS,  ald  er  ba6  @ifen  von  bem  Sflagnetflein  au6  ber  gerne 
angezogen  unb  fo  jenen  feften  Körper  von  einer  unbefannten, 
immateriellen  Urfadje  bewegt  fal;.  5Jber  wir  fennen  bie  ©e* 
fe$e  be$  -äftagnetiämud  genau;  unb  wenn  und  aud)  feine  (5r* 
Meinungen  wegen  ber  Unbefanntfd)aft  mit  ftyrer  Urfadje  wun* 
bcr&ar  bleiben,  fo  werben  fte  boa)  bura)  bie  verwanbten  tyfyfc 
nomene  ber  (Sleftricitfit  mannigfacr)  erläutert  unb  aufgeflfirt. 
SBagnetiSmuS  unb  teleftricitfit  fmb  unter  einanber  innig  ver* 
fettet;  eined  fann  erft  mit  bem  anbern  richtig  verjtanben  werben. 
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8)  ©teftticttät.  (Sine  ©la$fiange  übt,  wenn  man  fte 
leisten  Äörpem  nähert,  auf  biefc  unter  gewöhnlichen  Umjtön* 
ben  feine  Bnjieljung  aus.  Slber  wenn  bie  ©iaäftange  an 
wollenen  (Stoffen  gerieben  werben  ift,  fo  jiefjt  fte  naef^er  Heine 
*Pa£ierfa)nipfeI  unb  anbere  leiste  Körper  an.    SQBir  unterfua)en 


SBeife;  er  jtofjt  ba$  Äugelten  ab  nadj  c.  tiefer  fyöd»ft  ein* 
faa^e  SBerfua)  fyat  feinen  ©runb  in  ber  (Sleftricität;  er  jeigt 
ifyre  Erregung  bura)  Reiben,  tfyre  5(njieljung$*  unb  2lbfto(htng$* 
traft  Slber  fein  völlige^  SBerjtänbnifj  erforbert  nod;  weitere 
Erörterungen. 

£)em  geriebenen  Olafe  ifl  eine  geriebene  (Siegcllacfftonge 
fefyr  atytUcfi;  fte  wirft  auf  ba6  §o((unberfuge(cf)en  ebenfalte 
juerjl  anjiefyenb  unb  bann  abftofjenb.  Uuterfudjen  wir  aber 
mit  ber  (Siegellacfftange  fein  unvercmbertcS  jtitgeldjen,  fonbern 
ein  foldjeö,  baS  von  geriebenem  @ta$  abgeftofjcn  wirb,  fo 
wirb  biefed  Äugelten  von  geriebenem  (Siegellatf  fcl>r  ftarf  an* 
gebogen;  unb  umgcfeljrt  wirft  geriebenes  ©la$  anjieljenb  auf 
ein  anbereS,  von  (Eiegellacf  abgeflogenes  Jtitgelcfyen  ein.  @la$ 
unb  6iegellacf  vergalten  fta)  alfo  fn'er  entgegengefefct;  baS  jtü* 
gelten,  weläjeS  von  bem  einen  abgeflogen  wirb,  wirb  von 
bem  anbern  angezogen.  2öenn  wir  bie  (Slcftricität  als  ©runb 
biefer  (Stfdjeinungen  annehmen,  fo  läßt  ftd)  niebts  anbereS  ben* 
fen,  als  bie  Reibung  errege  im  ©lafe  niä)t  biefelbe  (Sleftricitftt, 
Wie  im  (Biegedacf.  SSRan  unterfd)ieb  aus  biefem  ©runbe  jwei 
(Sleftricitäten  unb  nannte  fte  naa)  bem  einfad)en,  fo  eben  be* 
föriebenen  33erfua)e  unb  wegen  beS  im  Sicgellatf  enthaltenen 


biefen  Vorgang  an  bem  £ollunberfügeld)en 
a,  Weldas  an  bem  feibenen  gaben  d  auf* 
geengt  ift;  eS  nähert  ficr)  bem  geriebenen 
©laSftabe  e  bis  jur  völligen  ©erityrung 
in  b.  3fi  aber  baS  Äugelten  furje  3*1* 
mit  bem  ©laSftabe  in  Berührung  gewefen, 
fo  entfernt  eS  ftd)  von  if)m  wieber,  unb  iefct 
wirft  ber  ©laSftab  gerabe  in  umgefe^rter 
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unb  ebenfo  wtrfenben  ^cirjeö  bie  @la$*  unb  bte  ^argefef* 
trirität;  gewöhnlicher  werben  fic  je&t  al$  pofittoe  unb  ne* 
gative,  +  unb  —  Gleftricität  bejeichnet. 

9?un  fragt  e3  ficr)  juerft,  wie  Jtorper,  welche  biefelbe  (Sief* 
rricitdt  r)aben,  auf  einanber  wirfen,  ob  fte  ftch  gleichgültig  gegen 
einanber  vergalten,  ob  fte  ftd)  anfliegen  ober  abftoßen.  %f)ti* 
len  wir  ben  beiben  £oflunberfügelchen  a  unb  e 


fte  bie  gleiche  (Sleftricität  beftyen.  Unb  jefrt  *  6 
ift  ee  erfl  möglich,  ben  erften  SBerfucr)  weiter  ju  erftören.  $et 
©laSftab  ober  bie  ©iegellacffiange  flogen  ba$  #oÜunberfügeU 
(ben  ab,  fobalb  fte  biefem  ir)re  eigene,  ^ofitive  ober  negative 
(Sleftrtcität  mitgeteilt  haben.  Stuf  ber  anbern  <£eite  jie^en 
ft<h  Körper  von  entgegeitgefefcter  (Sleftricität  an;  (Siegellacf 
wirft  anjiefyenb  auf  baö  £oUunberfügelchen,  fobalb  biefed  ©la$* 
elefrrictt&t  angenommen  t)at;  unb  ebenfo  wirb  bad  mit  £arj* 
eleftricitdt  gefältigte  £olhmberfügelchen  von  geriebenem  ©lafe 
angejogen. 

Sir  erfennen  in  ber  (Sleftricität  eine  itraft,  welche  in 
ihren  ©runbgefefren  mit  bem  5J?agneti$mu<3  übereinjtimmt.  2Bie 
in  bem  lefctern  SRorbpol  unb  <5übpol  (ich  gegenüberftehen,  fo 
vergalten  (ich  bort  pofitfoe  unb  negative  (Sleftricit&t.  Sfoch  bie 
eleftrifcbe  Jtraft  wirft  balb  an^iehenb,  balb  abftofjenb;  unb  jwat 
gießen  fidj  bie  ungleichartigen  (Sleftricit&teu  an,  bie 
gleichartigen  fxofjen  fieb  ab.  Die  6t&rfe  ber  ^njiehung 
unb  Hbflofmng  nimmt  hier,  wie  beim  5Kagneti$mu3,  im  93er* 
hältmffe  be$  £tuabrate$  ber  Entfernung  ab. 

Sei  ber  magnetifdjen  tfraft  fpracben  wir  nicht  näher  von 
ben  ©efefcen  ihrer  Leitung,  wie  wir  biefeS  bei  Sicht,  St^att  unb 


b,  welche  burdj  feine  Drfttfye  an  bem  5Re* 
taürtnge  e  befejtigt  ftnb,  burch  ben  le&teren 
bie  gleite  (Eleftricttftt,  j.  33.  pofttioe  ober 
©laäeleftricitÄt  mitj  fo  werben  biefe  ÄügeU 
<$en  fleh  von  einanber  nach  c  unb  d  ent* 
fernen.   Körper  ftofjen  ftch  alfo  ab,  wenn 
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SBarme  getrau  Ratten.  Denn  ber  5flagneti6mu$  t>er^ftft  fict) 
Sterin  beinahe  wie  bie  <S<hwere;  feine  anjiefyenbe  ober  abjto* 
jjenbe  SBirfung  geht  fafl  burcr)  alle  Körper  gleichmäßig  burcr), 
of)ne  eine  anbere  Schwächung  ju  erfahren  al$  biejentge,  welche 
in  ber  (Entfernung  \>on  ber  CUteUe  ber  magnetifeben  Äraft  be* 
grünbet  ift  9lber  bei  ber  (Eleftricität  erhalten  bie  ©efeße  ber 
Leitung  eine  fcr)r  hohe  2ßicr)tigfeit;  fowohl  bie  poftttoe  als  bic 
negative  (SIcftrtcttät  werben  von  serföicbenen  Körpern  mit  fcr)r 
fcerfer/iebener  fieidjtigfeit  fortgeleitet.  Die  beften  Leiter  ober 
(Sonbuf  toren  ftnb  bie  5ttetalle;  bann  folgen  ^oljfofyle,  SBaffer 
imb  SBafferbünfte,  tt>iertfc^c  unb  pflanzliche  Äorper.  £alb* 
Ieiter  ftnb  manche  ©efteine,  wie Marmor  u.  f.  w.  @nblicf>  verhalten 
ftch  als  9t i d) 1 1 e i t er  ober wenigftend  als  fcr)r  fd>lecf>te  Seiter  ©faS, 
£ar$,  Siegellacf,  <Seibe,  gebern,  troefene  atmofphärifche  Sufr. 
Die  Seitungdfähigfeit  ijt  bei  allen  biefen  jtörpern  für  beibe 
(Eleftricitäten  völlig  girier). 

SSenn  wir  alfo  burcr)  Reiben  einer  ©laSßange  tooftrtoe 
(Sleftricität  erregt  ^aben,  fo  feilen  wir  biefe  mit  Seicbrigf  eit 
einem  ^oflunberfügelcf/en  ober  einem  9ttetallctolinber  mit,  bie 
Wir  mit  ber  ©laSjtange  in  33erührung  bringen.  S33ir  führen 
bie  @leftricität  ohne  <5cr)wierigfeit  bureb  längere  9J?etaflbräthe 
ober  burcr)  eine  ganje  9^ctr)c  von  SWenfcben  r)mburcr),  welche 
ftch  mit  ben  §änben  anfaffen.  Slber  in  anbern  gäflen  fuchen 
wir  bie  erregte  (Elefrricität  sufammen^alten,  unb  wir  fkllen 
bann  bie  9fletatlO)linber,  von  welken  fie  aufgenommen  worben 
ift,  auf  gläferne  §üfej  wir  umgeben  bie  leitenben  5fletallbräthe 
mit  £arj  ober  Seibe;  wir  bringen  unfere  3nftrumente  in  eine 
möglich  troefene  Sltmof^ire.  2Benn  wir  auf  biefe  Sßeife  einen 
tförtoer,  welker  feine  Gleftricität  nicht  verlieren  folt,  mit  9N$t* 
leitern  umgeben,  fo  nennen  wir  ihn  tfolirt,  bie  Lichtleiter 
3folatoren.  3nbefj  ift  eine  vollftänbige  3foItrung  ber  tförpet 
faum  möglia),  ba  überall  ©afe  3utritt  haben  unb  biefe  von 
wäßrigen  Dünfien  nie  vöütg  ju  befreien  ftnb;  bie  (Sleftricität 
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entfernt  ji<$  baf)er  attmäf)lig  »on  aßen,  noct)  fo  gut  ifolirten 
3nftrumenten. 

Unter  ben  ©erzeugen,  weld)e  wir  ju  93erfud)en  über 
(fffeftridtAt  benüfcen,  nimmt  bie  ($Ieftrifirmafd)ine  eine  ber 
erften  (Stetten  ein.  SBir  t)aben  biefe  r)ter  nid)t  fpecieu*  ju  be* 
färdben;  aber  wir  erwähnen,  bafj  in  jener  9J?afdjine  ein  ©la$* 
ajlinber  ober  eine  ©laefd)eibe  an  einem  mit  Seber  überzogenen 
Äo^aarfiffen  gerieben  wirb;  ba$  ©la6  erhalt  r)ieburd)  pofi* 
ttoe,  ba$  «Rcibscug  negattoe  (Sfeftridtät,  unb  beibe  (SleftricU 
tüten  tonnen  burd)  metaü*ifd)e  (Jonbuftoren  aufgefangen  unb 
toeiteTgeleitet  werben.  2Bo  man  (Steftridtat  burd)  9ieibung  in 
größerer  SWenge  erregen  Witt,  benü&t  man  r)ieju  bie  (Sfeftrijir* 
mafanne;  unb  e3  wirb  ftd)  im  weiteren  Verlaufe  unferer  Un* 
terfudjungen  wieberfjolt  ©eiegenfjeit  barbieten,  auf  ir)re  Stowen* 
bung  jurücfjufommen. 

3)urcf>  bie  Leitung  verliert  ber  elef trifte  Körper  fdjnetter 
ober  langfamer  feine  (Sleftricitat;  wenn  man  einen  ifolirten 
Gonbuftor  mit  ber  £anb  anfaßt,  fo  gcr>t  feine  (Sleftridtat  fo* 
&leid)  in  ben  menfd)lia)en  Jtörper  burd)  Leitung  über.  2>iefe 
Slrt  be*  UebergangeS  ifl  fcollig  t?erfd)ieben  »on  jener  9fltttt)ek 
lang  anjier)enber  unb  abfiojknbcr  Gräfte,  we(d)e  wir  beim 
Magnete  beobad)teten.  (Sin  Magnet  wirb  nid)t  fd)wäcr)er,  fon* 
bern  fräftiger,  wenn  er  in  weid)em  (Sifen  eine  ttorübergeljenbe, 
in  Stat)f  eine  bauernbe  6*eibung  ber  magnetifd)en  $ole  bt* 
unrft.  (S*  ifl  batjer  bie  grage  fefn*  natürlid),  ob  ein  eleftri* 
feber  Körper  nid)t  g(eid)fall$  in  anbern  Körpern  (Sleftricitat 
erregen  fönne,  or)ne  etwa«  oon  feiner  eigenen  ©eftrtdtät  ju 
tolleren.  2>iefe  Sßirfung  ftttbet  in  ber  $r)at  (tattj  man  nennt 
fte,  rote  beim  9Wagneti$mu3,  bie  S8ertr)eüung. 

©enn  man  in 
bie  9lAr)e  be$  me*  j  A 


tattenen  (£onbuftor$ 
A  einer  (Slefariftrma* 
ffyne,  welker  mit 
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pofitiver  @leftricität  geloben  ift,  einen  anbern  (Sonbuftor  B 
bringt,  ber  von  bem  ifolirenben  gläfernen  Stabe  C  getragen 
Wirb,  fo  gefjt  von  A  auf  B  feine  (Sleftncität  über;  benn  beibe 
ftnb  von  einanber  burd)  eine  ifolirenbe  <£d)id)te  von  trotfener 
8uft  getrennt.  9JberA  wirft  bura)  bie  £uftfd>idjte  fyinburd)  elef* 
rrifd)  auf  B  ein.  SGBie  wir  und  im  weisen  (Eifen  bie  beiben 
polaren  ©egenfftfce  beä  9J?agnettämu$  ungefaneben,  in  ifyrer 
3nbifferenj  bauten,  fo  nehmen  wir  an,  baf»  im  (£onbuftor  B 
bie  beiben  entgegengefefcten  (Sleftrtcitäten  nod)  verbunben  unb 
unwirffam  feien.  Der  SRagnet  rief,  inbem  er  baS  weiaje  (Sifen 
anjog,  in  biefem  bie  beiben  *J$oIe  fyervor;  unb  ebenfo  veranlagt 
ber  (Sonbuftor  A  in  bem  (Sonbuftor  B  eine  S Reibung  ber  bei* 
ben  ßleftrictt&ten.  Da  ber  Seiter  A  pofttive  ©leftricität  beftfot, 
fo  jiefyt  er  von  ben  jwei  ßleftricitftten  be6  SeiterS  B  bie  nega* 
tive  an,  unb  biefe  fammelt  fta)  an  bem  (5inen  (Snbe  von  B; 
an  bem  anbern  (Snbe  concentrirt  fta)  bie  pofttive  (Sleftricität. 
SDian  fönnte  nun  leiä)t  $u  ber  2lnjta)t  fommen,  ber  ßonbuftor 
B  werbe  jefct  in  ber  9(flitte  einen  3nbifferenjpunft  fjaben,  unb 
mit  ber  einen  #älfte  bloä  negative,  mit  ber  anbern  bloS  pojt* 
tive  (Sleftricität  äußern.  Slbcr  biefe  2lnfta)t  würbe  ber  SBatyr* 
fyeit  nio)t  entfpred?en.  Die  beiben  (Sleftrki  täten  bejteben  in 
ber  ganzen  Sänge  bed  (Sonbuftorä  nodj  neben  einanber;  nur 
überwiegt  gegen  ba$  eine  (Snbe  bie  negative,  gegen  baä  anbre 
bie  pojitive  (Sleftricit&t  immer  bebeutenber;  jene  wirb  von  ber 
pofttiven  (Sleftricität  beö  nafjen  (SonbuftorS  angezogen,  biefe 
abgejtofjen;  an  bem  einen  ($nbe  fommt  batyer  bei  ber  Unter? 
fu^ung  blo$  negative,  an  bem  anbern  Mo6  pofttive  ©leftricit&t 
jum  SBorfdjein. 

Der  Seiter  B  jeigt  pojttive  unb  negative  ßleftricitat  nur 
fo  lange,  ale  er  fta)  in  ber  9täbe  unb  unter  bem  ©influf  be$ 
geiterö  A  befinbet.  SBirb  er  von  biefem  entfernt,  fo  gef)t  in 
if>m  baffelbe  vor,  wie  in  bem  weisen  (Sifen,  ba$  au£  bein 
SÖirfungGfretd  eined  SJtognetd  herausgenommen  wirb.  Die 
SBertyeilung  ber  (Sleftricitäten  war  nur  golge  gewefen  von  ber 
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9Mlje  bed  poftriven  Scttcrö  A;  mit  ber  (Entfernung  biefeS  (Sin* 
fluffeS  verbinben  ft$  bie  (Eleftrtcitfiten  wieber;  fte  fmfen  in 
iljrc  vorherige  3nbtffcrcna  jurucf.  2lnber$  verr)ält  eS  ficfj  aber, 
trenn  ber  Seitcr  B  nirfjt  mef)r  ifolirt  bleibt,  wenn  man  $.  33. 
fein  vofttiveö  (Enbc  mit  bem  ginger  berührt,  fo  laug  er  fiefc  im 
2ßirfungof reife  bc$  Sciterö  A  befinbet.  3$on  ben  jwet  (§UU 
tricitaren,  weldie  in  bem  (Eonbuftor  B  fieb  von  einanber  getrennt 
traben,  wirb  bic  eine,  nämlia)  bic  negative,  bureb  ben  Leiter  A 
angezogen  unb  fcftgel)altcn;  biefe  fann  bal)er  burd)  ben  leU 
fenben  ginger  nietjt  cntrocicbcnj  aber  bic  juriufgcftofjeue  vofttive 
(Eleftrieitüt  wirb  burd)  ben  ginger  wcggcleitct;  c$  bläht  in 
bem  (Eonbuftor  B  nur  nod)  negative  (Eleftricitat  jurüef.  (Ent- 
fernen Wir  jeftt  erfi  ben  lejjtcru  (Eonbuftor  auö  ber  9fäl)c  von 
A,  fo  bcjifrt  jener  nur  nod)  negative  (Eleftricität,  unb  biefe 
fxnbct,  fo  lange  ber  Seiter  ifolirt  bleibt,  feine  vofttive  mct)r  vor, 
um  ficb  mit  i()r  jur  3nbifferenj  jn  verbinben. 

Ü)er  Seiter  B  ift  eleftrifd^  geworben,  ot)nc  bem  Seiter  A 
irgenb  wcltfe  (Eleftricität  ju  cnUiefyen;  er  befaß  fefcon  $um  vor* 
aud  bic  elcftrifrte  üraft  in  iljrcr  Ungcfrticbcnfyeit  ober  3nbtffe* 
reit*,  unb  biefe  Alraft  ging  burd)  bic  (Emwhfung  bcö  Seiterö  A 
in  üjre  ©cgeufäfce  auöeiuanbcr.  3)icfe  eleftriftfe  $crtf)eilung 
fann  niefet  blo£  einmal  vorgenommen,  fonbem  längere  fyit  fort* 
gefegt  werben.  Dieljmcn  wir  5.  53.  ftatt  jweier  cyliubrtfcbcn 
Seiler  jwei  ©(Atter  von  bünngcfaMagenem  +^ 
3inu  ober  Stanniol,  c  d  unb  c  f,  unb  treu* 
neu  biefe  nitft  burd)  eine  trode-  ^ 

ner  Suft,  fonbem  burd)  bic  ifolirenbc  ©la3* 
platte  ab;  fo  muß,  wenn  baS  53(att  cd 
von  einer  (Elcftriftrmafdune  au$  mit  voft* 
tiver  (Eleftricität  gelabcu,  wenn  baö  S3latt 
ef  mit  bem  (Erbboben  ober  ber  £anb  in 
leitenbc  93erbinbung  gcbrad)t  wirb,  im  blatte 
e  f  eine  cleftrifaje  33ertr)ci(ung  fycrbeigefüfyrt 
unb  bie  negative  (Elcftricititt  gebunben,  bie 
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pofitfoe  fortgerettet  werben.    3«  ntefyr  pofhtoe  (Sleftricität  auf 
ber  einen  Seite    geführt  wirb,  befto  weiter  breitet  auf  ber 
anbern  Seite  bie  3erlegung  ber  Eleftricitflten  unb  bie  ©inbung 
negativer  (Sief  tricität  fort.   2luf  biefe  SBeife  gelingt  e$,  große 
Stengen  son  Crleftricität  auf  ben  9fletallplatten  anjufammeln, 
Weld^e  ftd)  an  beiben  Seiten  bc$  ifolirenben  ©lafeS  befinben;  auf 
biefem  «Principe  beruht  bie  Einrichtung  ber  leibcner  glaf<H 
Stfan  unterf Reibet  gewöfjnlidj  bie  pofitfoe  unb  negative 
(SleftricitÄt  al$  jwei  unwägbare  glüfjtgfeiten  t?on  entgegenge* 
festen  (Sfgenf elften;  aber  wir  nehmen  fciellei$t  beffer  für  bie 
eleftrifa)en  (Srfa^eimmgen  ebcnfo,  wie  für  bie  magnetifdjen,  eine 
üraft  an,  welcbe  in  gwei  »ergebenen  9licr)tungen  ober  gormen 
Wirft.    Sie  Äußert  ficr)  im  SWgemeincn  bura?  Suujcfyung;  aber 
je  naajbem  fie  in  ber  einen  ober  anbern  9tf$htng  in  2Birf* 
famfeit  tritt,  wirb  einer  unb  berfelbe  Körper  balb  angezogen 
Balb  abgeflogen.    Jtorper,  in  welken  bie  Eleftricität  biefelbe 
Stiftung  fjat,  flößen  fto)  ab;  Körper  von  toerfajiebener  (lief* 
tricität  sieben  fufc  an.    Slnjieljung  ober  SJbftoßung  ftnb  aber 
nur  bann  moglicr),  wenn  bie  Eine  elcf triföe  Jfraft  in  it)re  ent* 
gegengefefcten  gormen  bura)  bie  eleftrifa^e  2kru)eilung  gefajiebeit 
worben  ifij  sor  biefer  Sa?eibung  ober  naa?  tyrem  Sluffyören  ift 
bie  (Sleftridtät  jwar  in  ben  Körpern  »or^anben,  aber  inbiffe* 
rent,  unwirffam,  gleia)  ^utt.  S3i$  Hefter  ftimmen  StfagnetiSmu* 
unb  Eleftricität  in  93euig  auf  bie  @efe(e  ifjrer  ©irfung  ganj 
mit  einanber  überein.   Slber  ein  feljr  wichtiger  Unterfa)ieb  wirb 
baburdj  r)en>orgebraa)t,  baß  bie  entgegengefefcten  magnerifdjen 
*ßole  niemale,  bie  entgegengcfejjten  Eleftricitäten  aber  fet>r  wotyl 
otyne  einanber  befielen  fönnen.   3erbric^t  man  eine  Magnet* 
nobel,  fo  erhält  jebeö  Stücf  wieber  3nbifferenjpunft,  9torb* 
unb  Sübpol;  aber  im  obigen  SBerfucbe  bebielt  ber  ifolirte  Eon* 
buftor  B  nur  negative  Eleftridtät  uirütf.   2)amit  fjängt  nun 
bie  Leitung  ber  Elefrrieität  gufammen;  fowofyl  pofittoe  als  nega* 
ttoe  Eleftricität  werben  in  ben  Seitern  für  fid?  weiter  geführt; 
beim  9Kagneti3mud  ift  biefe«  ni$t  mogliä,  ba  jebe  feiner  swef 
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5Ef)ättgfeit$formen  burd)aud  an  bic  anbrc  gebunben  ijfc  £>al)er 
erfolgt  bic  Wittfyeilung  ber  magnetifd)en  Jfraft  nur  burd) 
93ertr)eilung,  bic  Wittfjeilung  bcr  eleftrifd)en  Söirffamfeit  burd) 
93ertr)eilung  unb  ßeitung. 

Die  magnctifa)e  Jfraft  burd)bringt  bic  ganjc  Waffe  be« 
2>?agnet$;  jebeä  einzelne  @tücf,  mag  c$  t>on  bcr  £>berfläd)c 
ober  au$  bcr  Witte  genommen  fein,  läfjt  an  ftd)  bic  beiben 
*ßole  erfennen.  2lber  bic  eleftrifd)e  itraft  Äußert  ftd)  nur  an 
bcr  £)berfläd)c  ber  Körper;  ba$  3nnerc  einer  metallenen,  po# 
fitto  ober  negatto  eleftrifa)en  jtugel  jeigt  burd)au$  feine  (Sief* 
triettät.  $aljer  fommt  e$  aud),  baß  auf  bic  Slrt  unb  bie 
3)?enge  ber  (Sleftridtat  weniger  bie  innere  9tatur,  als  bie  Dber* 
flädjc  bcr  Körper  (Sinfluß  übt.  £at  ber  eleftrifd)e  Körper  bie 
gorm  einer  $ugel,  fo  verbreitet  ftd)  bie  (Sleftricität  gleichmäßig 
über  feine  £)berftöd)ej  aber  jebc  £en>orragung  bringt  eine  Un* 
gleia)förmtgfeit  in  ber  Verbreitung  tyvoox.  2)ie  größte  Waffe 
»on  (Sleftricitat  fammelt  fid)  an  benjemgen  fünften  ,  weldje 
»on  bem  Wtttelpunfte  be$  Äorpere  am  weiteren  entfernt  unb 
jugletd)  am  bünnfien  finb;  fo  f)at  bic  (SIeftricitfit  bic  größte 
2)id)tigfeit  an  ben  (Snben  metallener  (ütylinber,  inSbefonbere  aber 
an  metallenen  6pifcen.  Unb  wo  bic  (iieftricität  am  bia)tefien 
ifr',  ba  fxrömt  fte  aud)  am  leityeften  au$;  bic  efeftrifa)e  Sei* 
tung  gefdjiefjt  baljer  am  befien  burd)  ©giften,  fa)werer  burd) 
Jhigcln,  am  fd)wcrften  burd)  ebene  gtäd)en. 

2)ic  elefrrifd)e  tfraft  ifi  in  tyren  Beußerungen  von  bet 
Innern  $3efa)affenl)eit  ber  einzelnen  Körper  viel  weniger  abhängig 
ale  ber  WagnctiSmu*.  6ie  ifx  batyer  fdjon  feit  (angerer  ßeit 
ald  eine  attgemdne,  ber  Wateric  überhaupt  aufommenbe  Jtraft 
erfannt  worben;  fte  wirb  in  Jcbcm  Körper  wirffam,  wenn  cS 
gelingt/  fte  in  ir)re  beiben  gönnen,  bic  pojitfoe  unb  bic  nega* 
tfoc  ju  jerlcgen.  Unter  ben  Wetfyoben,  burd)  wela)e  Körper 
eltfrrifd)  gemad)t  werben  fönnen,  würbe  bie  jefct  nur  bic  9tri* 
bung  erwähnt  2Bir  müffen  auf  biefe  noeb  einmal  jurücf fommert 
unb  an  fic  bie  übrigen  Werben  beS  ^leftrtfircnd  anfa)licßen  | 
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cd  wirb  jefct  erft  mögliO)  fein,  bie  C?ntfUr/ung  ber  pofttivcn  unb 
negativen  ^etbungdel ef trtcitdt  gehörig  erläutern. 

SGBenn  eine  ©laöftangc  an  woüenem  3eu9e/  i-  ®-  <*n 
$ud)  gerieben  wirb,  fo  entftefyt  nicr)t  in  ber  ©ladftange  ofene 
weitere^  pojttive  (Sleftricitfit;  fonbern  fowotyl  in  bcr  ©ladftange, 
ald  in  beut  wollenen  $ud)e  finbet  in  $olge  ber  Reibung  eine 
eleftrifdje  58crtr)ct(ung  ftatt,  unb  cd  fammelt  ficr)  augleid)  pofu 
tive  (Sleftrtcität  in  ber  ©ladftange  unb  negative  in  bem  Suaje 
an.  föeibt  man  hingegen  an  bem  $ua>  eine  Stange  «Siegel* 
lacf,  fo  wirb  bie  lefctere  eleftronegativ  unb  bad  $ud)  befommt 
pofttive  @leftricit5t.  3)ad  wollene  $uct)  verölt  fi<f)  alfo  ver* 
fdjieben  ju  ©lad  unb  Siegellatf;  ed  wirb  burdj  Reibung  mit 
jenem  negativ,  mit  biefem  pofttiv.  Unb  auf  biefelbe  SÖeife  ver* 
galten  fta)  ade  Körper,  wenn  in  ifmen  bureb  Reibung  (flef* 
irfcität  erregt  wirb;  ed  läfjt  fic^  von  feinem  einzigen  für  alle 
Salle  beftimmen,  ob  er  pofttiv  ober  negativ  fein  werbe;  je 
naajbem  er  mit  biefem  ober  jenem  itörper  gerieben  wirb,  nimmt 
er  pofttive  ober  negative  @leftrtcität  an.  So  befommt  ©lad 
allerbingd  pofttive  (Sleftricität,  wenn  man  ed  mit  SBolle  reibt; 
aber  mit  tfa&enfefl  gerieben,  wirb  ed  negativ.  So  verhält  ftdj 
Siegellacf  ju  SBolle  eleftronegativ,  aber  ju  SBernftein  ober  (Eo# 
Iopr)onium  eleftropofttiv.  2Benn  ed  r)iena<r)  unmöglich  tft,  für 
irgenb  einen  Körper  bie  (5leftricitctt  anjugeben,  welcbe  er  burcr) 
Reibung  unter  aUcn  UmfUnben  erhalten  werbe,  fo  bleibt  boer) 
ber  eleftrifaje  ©egenfafc  von  jwei  Körpern,  j.  33.  von  polirtem 
©lad  unb  wollenem  Such,  bcjlimmt  unb  unveränberlich.  @d 
gelingt  bafyer,  in  SBejug  auf  bie  Erregung  pofttiver  ober  nega* 
tfver  (Sleftricität  burch  Reiben  eine  gewiffe  Drbnung  ber  Jtörper 
eufjupnben,  in  ber  SBeife ,  ba$  bie  einen  Jtorper  fict)  überwies 
flenb  eleftropofttiv,  bie  anbern  ft$  überwiegenb  eleftronegativ 
5U  ben  übrigen  vergalten,    £ieraud  entfielt  folgenbe  9frir)e: 

+  Äa&cnfelf,  Diamant,  ©lad,  Sßolle,  Rapier,  Scibe,  Sie* 
fletlarf,  Kolophonium,  93ernfkin,  Schwefel  — 

3>ad  l^eift :  Jt  afccnfeU  wirb  mit  allen  folgenben  Stoffen  poft* 
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tiv,  ©djwefel  mit  allen  vorr)erger)enben  negativ;  SBoCfe  ver* 
balt  fi($  negativ  ju  ben  vorr)erger)enben,  po(uiv  $u  ben  fol* 
genbcn.  ©egen  ba*  eine  (£nbe  tyfn,  an  »eifern  Äa&enfett 
jtefjt,  überwiegt  ba6  pofftive,  gegen  ba$  <Sa)wefelenbe  t)in  ba$ 
negative  9ßerr)alten  ber  $5rper. 

(5$  mag  biefeS  genügen  um  anfcf)aulid)  ju  machen,  n>ie 
bie  eleftrifcf}en  ©egenffifce,  weldje  in  ben  Jtärpern  bura)  fftd* 
fang  entfielen,  feine  abfoluten,  fonbern  burd)au$  nur  bejle* 
bungewetfe  fmb.  Slber  biefe  $r)atfacr)e  ift  nocf;  viel  einlcua> 
tenber,  wenn  eine  anbere  $lrt  ber  ©rjeugung  von  (Sleftricitfit, 
b(e  (SIeftricit&t  bura)  93erüt)rung  ober  (Sontaft,  ber  foge* 
nannte  @alvani$mu6,  in$  $luge  gefaßt  wirb. 

$ur$  JRetbung  tonnen  aOe  Äorper  eleftrifcf)  werben;  aber 
mGbefonbre  gaffen  tyieju  bie  9*i<r)t(eiter,  wie  ®la$,  2Bofle, 
6eibe,  (Siegellatf.  $ie  (Sleftricität,  welche  in  leitenben  Sthx* 
J>crn,  j.  93.  in  9D?etatten,  burd)  Reibung  entjtefjt,  entweiht  fo* 
gleia),  wenn  bie  Seiter  niä)t  ifolirt,  j.  ©.  mit  £anbgrfffen  von 
©lad  ober  Siegellacf  verfemen  tverben.  ®an&  im  ©egentfjeile 
bienen  bie  eieftrifa)en  Mer  auf«  beße  jur  Beugung  ber  93e* 
rtyrun^eleftrieität. 

8egt  man  bei  bem  gunbamentalverfudje  von 
93olta  jwei  freiSförmige,  glatte  ©Reiben  von 
3in!  uitb  .ftupfer,  a  unb  b,  auf  einanber,  fo 
wirb  in  ir)nen  bura)  bie  bloße  ©erür)rung  (Sief*  +( 
tricität  erregt,  unb  jwar  erhält  baS  3inf  pofttive, 
bas  Tupfer  negative  (Sleftricitftt.  brennt  man 
bie  beiben  platten,  inbem  man  fte  an  ir)ren  tfo* 
lirenben  gläsernen  ^anbgriffen  c  unb  d  faßt,  fo 
3efgt  jebe  bie  ir)r  eigentümliche  5Crt  ber  Glcftricität  an.  ÜRan 
benftflcr),  um  biefe  (Srfdjeinung  ju  erflftren,  eine  eleftromoto* 
rifcr/e  ßraft,  welche  von  bcn  93erür)rung$ftäcr}en  ber  unglefaV 
ortigen  SWetaUe  aud  nact)  beiben  (Seiten  r)in  bie  eleftrifa)e  95  er* 
tyeilung  hervorbringt.  6owoljl  in  ber  Jftipfefylatte  ald  in 
ber  3infylatte  treten  bie  ©egenfftye  ber  pofttiven  unb  negativen 
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eieftridtät  hervor.  53cibc  (Sleftridtäten  bleiben  aber  nicr/t  in 
jebem  ber  jwei  Sfletalle  beifammen,  fonbern  bie  pofltive  be$ 
JtitpferG  ge^t  jutn  3inf/  negative  be$  3W&  äum  Tupfer 
hinüber,  unb  fo  fommt  e$  enblidj,  baß  alle  pofttive  ßleftridtät, 
Welche  erregt  würbe,  an  ber  Oberfläche  beS  3inf$,  alle  nega* 
iive  an  ber  Oberfläche  be$  JtupferS  ftch  fammelt.  2)ie  elef* 
tromotorlfche  Äraft,  welche  biefe  3*rlegung  ^er  ßleftridtät  be* 
Wirft  fyatf  »erhinbert  jefct  auch  trofc  ber  unmittelbaren  Serüf)* 
rung  ber  SWetaße  bie  entgegengefefcten  (Sleftridtäten  be$  3in& 
unbÄupfer«,  ftcr)  wieber  jur  3nbifferenj  ausgleichen;  fte  »er* 
hält  ftch  fytxin  wie  eine  trennenbe  unb  ifolirenbe  ©Richte  son 
©laö  ober  trccfener  Suft. 

(E&  fann  gar  fein  3ttwfd  barüber  obwalten,  baß  3*nf 
unb  Tupfer  burch  alleinige  gegenfeitige  Berührung  eleftrifd) 
werben  5  von  Reibung  ober  einer  anbern  Urfache  ift  fytx  burch* 
au3  nicht  bie  föebe.  Unb  wie  biefe  jwei  Metalle,  fo  »erhalten 
ftch  gegen  einanber  alle  SHetaKe,  überhaupt  alle  fefien  eleftri* 
fchen  Seiter;  bei  ihrer  Berührung  wirb  (Sief tricität  erregt,  unb 
bie  pofttive  fammelt  ftch  auf  bem  einen,  bie  negative  auf  bem 
anbern  Körper,  (Sin  unb  berfelbe  Körper  nimmt  in  Berührung 
mit  einem  beftlmmten  anbern  immer  biefelbe  51  rt  von  (ZUM* 
cität  an;  aber  mit  verriebenen  Körpern  wirb  er  balb  pofttiv 
balb  negativ,  ©o  »erhält  ftch  Tupfer  $war  negativ  ju  3inf, 
aber  pofttiv  ju  (Silber  unb  *ßlatina;  überhaupt  gelten  in  biefer 
Schiebung  für  bie  (£ontafteleftridtät  btcfelben  Regeln,  Welche 
früher  für  bie  SReibungdeleftridtät  angeführt  würben.  5luch 
r)ier  gibt  e«  tförper,  welche  in  ber  9Äer)rjar)I  bergätte  pofttiv, 
unb  anbere,  welche  öfter  negativ  eleftrifdj  werben.  £>iefe  93er* 
hältniffe  werben  burch  bie  folgenbe  *Reir)e  audgebrüeft: 

+  3inf,  S3lei,  3fon,  ©fen,  Tupfer,  Silber,  ©olb,  «piatina, 
^ohle  — 

3e  weiter  bie  einzelnen  Körper  in  biefer  föetye  auSeüt* 
anberltegen,  befto  größer  ift  ihr  eleftrifcher  Unterfäieb,  befto 
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(torfer  beim  (Sontaft  ir)re  Spannung.  3inf  wirb  mit  *ßlattna 
rief  ftörfer  pofttfo  elcftrifd)  als  mit  Tupfer. 

2Bir  fyaben  bie  Erregung  bcr  eleftrifcr)en  tfraft  burd)  9tei* 
bung  unb  burc§  93erül)rung  erörtert.  $>er  wefentlt<$e  Vorgang 
itl  in  beiben  gdUen  berfelbe:  bie  natürliche,  inbifferente  (Sief* 
trteität  ber  Körper  wirb  in  it)rc  beiben  ©egenfäfce  jerlegt,  unb 
bie  eine  ober  poftrfoe  Sonn  ber  (SIeftrfcit&t  wirb  bem  einen, 
bie  negative  gorm  bem  anbern  ber  fict)  berüt)renben  ober  an 
einanber  geriebenen  Körper  ju  $r)eil.  3n  beiben  Sutten  ift 
ba*  SSerfjalten  ber  Körper  ju  ben  entgegengefe&ten  ßleftrici* 
töten  fein  abfoluteö,  fonbern  ein  burcr)au3  relattoed.  Sfber  bie 
9l*tbung$eleftrfcität  ift  bei  allen  Körpern  möglict);  burd)  93e* 
rüt)rung  werben  blo$  leitenbe  Körper  eleftrifct).  ©nbftcr)  fommt 
bei  bcr  Reibung  befonberd  bie  £)berfläcf)e  ber  Körper  in  53c* 
trac$t;  bei  ber  93erür;rung  bejtimmt  mef)r  bie  @ubftan&  ber 
tförper  it)r  eleftriföc*  «Behalten. 

3efct  bleibt  noct)  ein  wichtiger  *ßunft  ju  erörtern  übrig. 
2Bir  benfen  und  bie  eleftrifdje  jfraft  in  it)rc  jwei  entgegenge* 
festen  Dünungen  jerlegt;  bie  eleftrtfctK  3nbifferenj  wirb  ba* 
buret)  wieber  t)ergeftellt,  baß  beibe  (SlcftricitSteri  ftcr)  wieber  mit 
einanber  verbinben.  @$  ift  notl)wenbig,  ba$  ©erhalten  ber* 
jenigen  leitenben  tfo'rper  ju  betrauten,  buret)  welche  bie  35er* 
binbung  unb  2ludgletct)ung  ber  entgegengefefcten  (Sleftrfcitäten 
bcwerfjtclligt  wirb. 

2Bir  fernen  wieber  ju  ber  ©ladtafel  ab 
$urücf,  weld)e  auf  beiben  (Seiten  mit  ben  (Start* 
molblättcrn  c  d  unb  e  f  bebeeft  ift.  Daß  er* 
ftere  SMatt  fei  burcr)  3uWto"9  *m  einer  (Sief* 
triftrmafcrjmc  t)er  mit  poftttoer  (Sleftricität,  ba3 
festere  buret)  93ertr)eilung  mit  negativer  (Sief* 
tricität  gelabcn.  So  werbe  buret)  ben  metalle*  fj 
nen  Sogen  g  eine  leitenbe  93erbinbung  jwiföen f 
beiben  Stanmolbtöttern  fyergeftellt.  SDttt  bem 
Silujfe  biefer  93erbinbung  erfolgt  bie  2foe* 
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gleichung  ber  cntgcgengcfctten  (Sleftrieit&ten ,  unb  $war  nicht 
bloS  in  (Sinem  fünfte,  fonbem  über  bic  ganje  AuSbefynung 
bcS  SBogenS  g  unb  b  er  Stanniolblätter  c  d  unb  e  f.  93on  c  d 
geht  pofitive  (Sleftricität  gu  ef,  von  ef  negative  ju  cd  burefj 
ben  Sogen  hinüber ;  eS  entfielen  alfo  in  biefem  Sogen  jwei  Strö* 
mungen  von  entgegengefefcter  9tichtung  unb  entgegengefe&ten 
(Sleftricttäten,  eine  pofttive  von  cd  unb  eine  negative  von  cf 
auS.  2>iefe  Strome  l)ören  mit  ber  Schließung  beS  Sogen« 
fogleid)  auf;  benn  in  bemfelben  Momente  finbet  fogleich  bte 
voülge  Ausgleichung  ber  entgegengefefcten  Gleftrieitäten  Patt, 
unb  »eber  auf  c  d  noch  auf  e  f  fammelt  (Ich  nachher  eine  neue 
Ouantität  pofttiver  ober  negativer  (Sleftricität  an. 

Pehmen  wir  aber  jtatt  ber  $wei  Stanniolblätter,  welche 
burd)  bie  ©laSfdjeibe  von  einanber  getrennt  unb  mit  entgegen* 
gefegten  ^leftricitäten  gelaben  ftnb,  jwei  üftetatfplatten,  bie  eine 
von  Jhipfer,  bie  anbere  von  Sint,  welche  ftd)  unmittelbar  be* 
rühren  unb  burd)  bie  eleftromotorifche  ^raft  negative  unb  po* 
fitive  (Sleftricität  erhalten  fyabtn,  unb  verbinben  wir  beibe  burd) 
einen  leitenben  Sogen,  fo  wirb  l)tcr  gleichfalls  eine  AuSglef* 
dt)ung  ber  jwei  (£(eftricitäten  im  Momente  ber  Schliefung  ßatt* 
finben;  aber  auch  nach  biefer  Ausgleichung  bauert  bie  3cr^Öun9  ber 
(£leftricitäten  bureb  bie  eleftromotorifche  Äraft  fort.  3mmer 
geht  noch  pofltive  ©leftricitat  vom  tfupfer  jum  3inf,  negative 
vom  3^  5um  Tupfer  hinüber,  unb  mit  ber  eleftrifcr)en  @rre* 
gung  galten  auch  bie  Strome  in  bem  verbinbenben  Sogen  an; 
eS  fehrt  in  biefem  fortwäh^enb  bie  pofltive  @leftriatät  jum 
Tupfer,  bie  negative  jum  3W  aurücf.  Um  biefen  Sorgang 
beutlich  gu  machen,  wählen  wir  ftatt  beS  metallenen  SogenS 
einen  tropf barflüfjigen  Seiter;  wir  ftellen  itupfe.r 
unb  Sint,  R  unb  Z,  welche  an  bem  einen  (£nbe 
ftd)  berühren,  mit  ben  freien  Gruben  in  ein  ©efetfj 
mit  2öaffer.  3n  jebem  Augenblicfe  ftubet  burdj 
baö  SBaffer  Ausgleichung,  burch  bie  ÜHctatle  neue 
Erregung  ber  (Slefirkitäten  ßatt;  es  ift  Aar,  baf* 
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«in  poftttoer  unb  ein  negativer  Strom  ununterbrochen  WlttaUt 
unb  ©affer  in  entgegengefefcter  «Richtung  burcf)laufen.  9J?<m 
i(t  übereingefommen,  ben  Strom  ber  pojtrfoen  (Slefrricita't  im 
engern  Sinn  al$  gatvanifa^en  Strom  ju  bejeidjnen;  biefer 
£cr)t  atfo  in  ber  ©erüfjrungäfteü'e  ber  -ättetafle  vorn  itupfer 
gum  3inf,  in  ber  leitenben  glüfftgfeft  vom  3»nf  jum  Tupfer 
hinüber. 

2)er  ©ah?ani6mu6  bietet  unö  @efegenl)eit  bar,  bie  (Siek 
tridtät  in  bauernber  ©ewegung  &u  beobachten.  (Sr  befommt 
auf  biefe  2Beife  eine  2Bia)tigfeit,  welcbe  burd)  jebe  wettere  gor* 
fdmng  wieber  in  ein  neue«  Siebt  geftetlt  wirb.  SÖBir  erwähnen 
tyer  nur  furj  bie  galvanifdjen  Apparate,  bureb  weldje 
größere  Mengen  von  ßleftriatät  erregt  nnb  in  Bewegung  ge* 
fe$t  werben  fonnen.  Statt  eine«  einigen  *piattenpaareS  von 
Tupfer  unb  %int  nehmen 
wir  $wei  in  gleicber  Stek 
fang;  wir  verbinben  fie  in 
ber  ÜWitte  bureb  einen  Pf* 
ftgen  Seiter,  unb  ermatten 
fo  eine  Äctte,  beren  elef* 
trifdje  Spannung  an  beiben  dnben  boppelt  fo  groß  ift,  ald 
bei  einem  einfachen  *Paare.  Steden  wir  bura)  *ßlatinbrcitl)c 
(P)  eine  SBerbfnbung  biefer  (5nben  ober  *Pole  fjer,  fo  wirb  vom 
3infpol  ein  bauernber  poftttver,  vom  Äupferpol  ein  bauernber 
negativer  Strom  bura)  ben  verbinbenben  2)ratb  gcf>en.  2Bir 
Reigern  natürlich  bie  SQBtrffamfeit  burdj  SBermel)rung  ber  *piat* 
ienpaare.  2)ie  voltaifcr)e  Säule  i(t  bie  erjte  gorm  biefer  gak 
vanifa)en  $8orria)tung  gewefen.  2Bir  werben  wieberr)olte  ©e* 
legenr)eit  Ijabtn,  bie  5lnwenbung  fola)er  Apparate  fowofjl  in 
ber  $^ftf  unb  Hernie,  als  in  ber  2ßiffenfa)aft  ber  organi* 
fa)en  Körper  ju  befpredjen. 

3um  Schiffe  haben  wir  noch  bie  Scbnefligfeit  anjuführen, 
mit  welcher  ftcb  bie  (Sleftricitöt  fortbewegt.  $er  S^aH  legt  in 
ber  Sefunbe  bura)  bie  Suft  1022  %  gufj  jurücf;  ba«  Sonnt» 
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licht  burchtöuft  in  ber  ©efunbe  42,000  teilen;  bic  ©efcbwin* 
bigfeit  ber  (Slcftricitat  betrögt  noch  mcr>r,  ndmlich  62,500  Wl  cU 
len  in  ber  ©efunbe. 

3e&t  ifi  e$  uns  erfl  gemattet,  ba$  SBerbaltmfj  ju  be* 
fprcdjen,  in  welkem  bie  (Steftricitvit  $ur  (Sot)&fton  ber  Körper, 
$u  ©er/all,  Sicht,  SBärme  unb  5Jlagneri$muS  fier)t.  3c  ärmer  biefe 
23ejier)ungen  beim  5Jtagnett$muS  waren,  befto  reifer  unb  man* 
mgfaltiger  werben  jte  für  bie  (Sleftriatät;  unb  wir  bemerfen 
gum  borauS,  baß  bic  9leibung$elcftricität  hierin  burä)au$  ntc^t 
wefentlicf)  t>on  ber  gatoanifeben  (Sleftricttät  »erfc^ieben  iß. 

Unter  allen  ©nfiüffen,  welche  in  ben  Körpern  (Sleftricit&t 
erregen,  gemattet  bie  blofc  Berührung  faum,  an  eine  SBer&n* 
berung  ber  ($oh&fton,  bed  innern  3ufammenhatte$  ber  Körper 
SU  benfen.  dagegen  fpielt  bei  ber  Reibung  nia)t  nur  bie  in* 
nfgße  93erüljrung,  fonbern  (tct)er  auä)  ber  gegenfeitige  S)rutf 
eine  bebeutenbe  9^otte;  unb  ber  (entere  bewirft  ja  im  Eilige* 
meinen  eine  S3ermer)rung  ber  (£of)clfton.  $>rucf  ift  inbeffen  aud) 
für  jtä)  allein  im  ©tanbe,  (Sieftricitüt  in  ben  Körpern  hewor* 
jurufen;  biefe  »erhalten  jic5  hierin,  wie  bei  ber  Reibung :  toon 
ben  jufammengebrücften  Äorpern  wirb  ber  eine  pofttto,  ber 
anbre  negativ.  Sei  2)rucf  unb  Reibung  ijt  bie  Dberflctcr/e  be# 
fonberä  roia)tigj  wenn  man  6tucfe  berfelben  (Subftanj,  ton 
Welmen  ba$  eine  raur),  bad  anbere  glatt  ijt,  jufammen  brüeft 
ober  reibt,  fo  wirb  immer  baö  raur/e  @tücf  negative  Sief  tri* 
citöt  annehmen.  5)rucf  unb  Reibung  (äffen  fia)  jur  Erregung 
t>on  (SleftricMt  beffer  bei  Lichtleitern,  ald  bei  Seitern  anwenben. 
3n  biefer  £inftcf;t  gleicht  bie  (Sleftricittit  bem  2Ragnett£mu0; 
Reiben  unb  Drucf  unterftäfcen  beibemale  bie  Aufhebung  M 
natürlichen,  inbifferenten  3uftonbe$.  Sl6er  »on  gormenverftn* 
berungen,  welche  an  <$ifc:t  im  Momente  be$  SKagnetiftrend 
beobachtet  würben,  ift  bei  ber  (SUftricitätäerregung  nichts  ge* 
fer)en  worben.  (Sbenfowenig  tteränbert  bie  (Sleftricltät  bie  (S  o* 
$ftjione$uftanbe  unb  bie  3)id>tigfeit  ber  tförper. 

2>ie  Schwingungen  be6  Schaan  unb  be$  8icr)te6  fcheinert 
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ni($r  im  (Stande  ju  fein,  (£le?trieität  ju  erwecfen.  &ber  umge* 
fetyrt  wirb  burdj  bie  eleftrifajen  JtrSpc  fowot)l  6cr}atl  al«  2icr)i 
erzeugt.  SBenn  bic  entgegengefe&ten  dfteriricitäten  jufammcn? 
treffen,  fo  entfielt  babura)  ein  eigentümliche*  ©eräufcr),  unb 
biefe*  ifl  um  fo  ftärfer,  je  met)r  bie  jwei  eleftrifcben  Stbtytt 
burcr;  ifolirenbe  (Subftanjen,  j.  23.  burdj  Suft  »on  einanber  ge* 
trennt  finb.  93iel  wichtiger  ifl  aber  ba$  Sidjt,  ber  cleftrifdjc 
Junten,  welker  beim  3ufamm«nrr^ffcn  entgegengefefcter  (Sief* 
tricitäten  ftcfctbar  wirb.  $a6  eleftriföe  2ict)t  ifi  *on  weifer 
garbe;  feine  ©tärfe  wäci)$t  mit  ber  eleftriföen  ©pannung;  e$ 
fcefgt  fict)  aua)  im  luftleeren  föaume,  unb  man  mufj  bafyer  an* 
nehmen,  baß  ber  leere  JHaum  bie  ^Birtlingen  ber  @ieftricität 
fo  wenig  als  bie  be$  2lcr)te$  ausfließt.  2)a6  grojjartigfie 
93cifpfcl  be$  eleftrifcr;en  gunfenS  bUkt  ber  23lifc  bar;  vielleicht 
ift  bie  s£r)oäpt)ore$cen$,  welche  manage  Körper  beim  Reiben 
ober  ©palten  jeigen,  nict)t$  anbere*  als  ein  fet)  waches  eleftri* 
fä)e&  Senaten.  3n  neuerer  3eit  finb,  namentlich  in  granfreiä), 
SBerfudje  gemaef/t  worben,  ba6  eleftrifa)e  2icr)t  aucr)  jur  93e* 
leuajtung  ju  benüfcen. 

$>ie  93e$iet)ungen  ber  Gleftricität  jur  SBärme  finb  wcaV 
felfeitig.  ©in  2)rar)t,  bura)  welken  (Sleftriciiät  geleitet  wirb, 
erwärmt  ftdj,  unb  jwar  um  fo  mer)r,  je  ftärferen  SBiberftanb 
tr  bem  Durchgang  ber  @leftricität  entgegenfefct,  b.  r).  je  bünner 
tt  ift;  feine  2>rätr)e  fommen  r)iebei  fogleicf)  inS  ©lür)en.  §luf 
ber  antern  (Seite  äufjert  bie  SBärme  auf  bie  Erregung  ber 
Gleftriettät  einen  bebeutenben  (Sinftug.  «Reibt  man  jwei  Stücfe 
bon  beT  gleiten  6ubjtanj,  i  93.  jwei  feibene  93änber  an  ein* 
anber,  fo  nimmt  immer  baöjenige  (Stücf  negative  (Sleftricität 
an,  weläeö  ftcr)  beim  Reiben  ftärfer  erwärmt;  bie  ftärfere  (5r* 
wärmung  ift  war)rfa?einlicf)  ber  ©runb,  warum  (Stücfe  mit 
rauher  £>berfläd>e  buref)  Reiben  negativ  eleftrifcf)  werben.  9lber 
ouef;  für  ft*  allein  vermag  SBärme  (gleftricitär,  unb  jwar  elef* 
irifefce  (Strome  ju  erzeugen.  Sötr)et  man  jwei  SRetaUftäbe  fo 
Mammen,  baß  fte  einen  gefcr)loffenen  Ärei8  bilben,  fo  entfielt 


Digitized  by  Google 


134 


ein  eleftrif$er  ©trom,  fobalb  bie  eine  2otr)ftelle  eine  irrere 
ober  niebrigere  Temperatur  befommt,  al$  bie  anbere;  ber  vo* 
fitive  ©trom  ge^t  Riebet  von  ber  »ärmeren  ©teile  jur  fÄltereti 
hinüber.  5)iefe$  SBenige  mag  genügen,  um  bie  (Erregung  ber 
eieforicität  bura)  2BÄrme,  bie  £r)ermoeleftricität  beutlidj 
ju  machen. 

(S3  bleibt  jefct  nod)  bie  innigjte  SBenvanbtfdjaft  ju  eror* 
lern  übrig,  bie  SBenvanbtfajaft  anrifdjen  (Sleftricität  unb  Sflag* 
netiämuö;  fte  bilbet  in  ber  *pt)vfif  baä  reidjfjaltige  Kapitel  vom 
(£leftromagneti3mu$.  Saßt  man  einen  bauernben  eleftrU 
fd?en  ©trom  in  ber  9^&r)c  einer  9flaguetnabel  vorbeigehen,  fo 
Wirb  btefe  auf  eigentr)ümlia)e  SBeife  von  ir)rer  getvöfynlidjen 
5Riä)tung  abgelenftj  U)r  SRorbvol  r)5rt  auf,  nad)  Horben,  il)r 


ber  unter  ifym  befinblia^en  üflagnetnabel  jufeljre;  fo  gilt  immer 
bie  Siegel,  bafj  ber  SRorbvol  ber  9tabel  jur  linfen  «Seite  be$ 
33eo6aa)terö  abweidet;  bie  r)od)fte  2l6lenfung  tritt  ein,  wenn  bie 
Sßabel  fenfrea)t  auf  ber  SRidjtung  be$  eleftrifäen  ©tromeö  jter)t. 
3ft  im  ©egentfjefle  bie  magnetifdje  ftabel  befeftigt,  unb  ber 
JDratr),  tvela)er  ben  eleftrifa)en  ©trom  leitet,  beweglia),  fo  ftett  t 
fiä)  ber  ledere  auf  bie  SBeife  ein,  bafj  er  unter  einem  redeten 
SBtnfel  bie  9tabel  bura)fd)neibet,  unb  baß  tvieberum  ber  93eob* 
achter,  welker  fia)  im  ©trome  ber  Sftabel  fdjroimmenb  benft, 
ben  iRorbvol  jur  £infen  r)at.  3m  Allgemeinen  alfo  ftefyt  bie 
9tta)tung  be$  eleftrifajen  ©tromeä  fenfreaM  auf  ber  Sinie,  melaje 
bie  beiben  $ole  ber  SRagnetnabel  verbinbet. 

Aber  ber  eleftrifdje  2)ratr)  unb  bie  magnetifaje  9tabel  be# 


©übvol,  nad)  ©üben  ju  fel)en.  SJton 
benfe  (ia)  ben  $ratr)  a  b,  welker  über 
ber  beweglichen  Sftagnetnabel  S  N  liegt, 
in  ber  Stiftung  von  a  nadj  b  von 


6 


"n  einem  vofttiven  eUftrifd)en  ©trom  burdj* 
laufen;  mau  {teile  ftd)  vor,  baß  ber 
23eobad>ter  in  biefem  ©trome,  ben  Äovf 
nad)  vorne,  fdjwimme  unb  fein  ©efu&t 
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ftimmcn  nia)t  nur  gegenfeitig  tyre  föidjtung;  fonbern  ber  $ratl), 
toura)  welken  (Sief  tricität  ftromt,  vermag  in  bem  umvirffamen 
Cafen  ober  <Btat)(  magnetifa^e  *ßole  ju  envetfen,  unb  umge> 
fcfyrt  ift  ber  Sftagnct  im  Stanbe,  in  einem  5)ratf)e  ben  elef* 
triften  Strom  hervorzurufen.    2Bir  tvinben  ben  2>ratl)  ab 


in  berfelben  9lidjtung  verlaufen.  Waffen  wir  von  a  naa)  b 
einen  pofttiven  eleftriföen  Strom  burd)  ben  2)ratl)  gehen,  fo 
hat  biefer  (Strom  in  bem  ofcern  XtyiU  ber  «Spirale  bie  fttajtung, 
tvelche  bie  Pfeile  c,  d  unb  e  anzeigen.  Sßirb  nun  ein  eiferneä 
StÄbdjen  in  bie  Spirale  gelegt,  fo  erregt  in  biefem  ber  elef* 
trifte  Strom  bie  beiben  magnetifcfjen  *ßole.  9taa)  ber  ange* 
gebenen  Siegel  entfielt  ber  9?orbpol  linf$,  ber  Sübpol  red)t$ 
von  bem  im  Strome  fajnrimmenben  SBeobadjtcr.  £)er  Stab 
vertiert,  Wenn  er  von  weiaxin  @ifen  ift,  feinen  SflagnetiSinuS, 
fobalb  man  tr>n  au$  ber  Spirale  ^erauöntmmt;  eine  ftä> 
lerne  9?abe(  bleibt  aud?  nad?f)er  nod>  magnetifa?.  9hm  Werbe 
aber  ein  fdjon  magnetifa^er  Stab  NS  in  bie  Glitte  ber  Spi* 
rale  ab  gebraut,  olme  bafj  ein  Strom  ben  2)rath  bura^lSuft; 
fo  n>irb  in  biefem  bura?  bie  (Sinnrirfung  be$  9J?agnet$  ein 
eleftrifdier  Strom  hervorgerufen  j  eö  leitetet  ein,  baß  ber  neue 
Strom  bie  SRtdjtung  ber  Pfeile  c,  d  unb  e  erhalten  muf*. 

9J?agneti$mu$  unb  (Sleftricität  fteljen  unter  einanber  in 
einem  fo  genauen  unb  feffc  beftimmten  33er^5ltniffe,  baß  man 
fta)  verfugt  fühlt,  für  beibe  Grrfdjeinungen  eine  unb  biefelbe 
©runburfadje  anzunehmen.  3«  Reiben  wirfen  anjiel)enbe  unb 
abftofjenbe  Gräfte;  in  beiben  ftufjert  fta)  bie  tfraft  nia)t  gleia> 
mäßig,  fonbem  unter  gtvei  verfdjiebenen,  polar  entgegengefefeten 
formen;  in  beiben  jie^t  fta)  ba$  Ungleidjnamtge  an  unb  floßt 
ftd>  baä  GHeidjnamige  ab.  Die  magnetifaje  Äraft  burajbringt 
aber  bie  ganjeSHaffe  ber  Jtörper  unb  ijt  in  jebem  einzelnen  XtyiU 


fpiralförmig  auf, 
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c§en  berfelben  wirffam;  bie  eteftrifdjc  $raft  äußert  ftd)  nur 
an  ben  JDberflächen  ber  Körper.  3m  5Hagneti6mud  bleiben 
bie  polaren  ©egenfäfce  immer  auf  (ginem  Körper  beifammen; 
t?on  ben  beiben  (Sleftricitäten  fann  jebe  auä)  ofme  bie  anbere 
Befielen.  2)aher  fdjeint  e$  $u  rühren,  bag  ber  9Jtogneti$mud 
fetner  eigentlichen  gortleitung  fähig  ift  unb  nur  burd>  93er* 
Teilung  ftä)  fortpflanzt,  bap  hingegen  bie  pofitioe  unb  negative 
Gleftricität  ftd)  oon  einer  (Stelle  jur  anbem  bewegt,  äugen* 
Midlich  ober  bauemb  bie  leitenben  .Körper  burdjftromt.  Slufer 
3flagneti$mu$  unb  dleftrtcität  ift  nur  noa)  bie  ^raft  ber  che* 
imfchen  93ern>anbtfd}aft  nacr)  polaren  ©egenfäfcen  thätig.  3Bir 
bebürfen  biefe  noa),  um  bie  SÖirfung  ber  Polaritäten  überhaupt 
beutlicb  ju  machen.  Slber  vorher  ift  eS  nöthig,  in  wenigen 
SBorten  auf  ba6  SSerhältniß  ber  Gleftricität  jum  menfa)lia)en 
Körper  r)injMiKifen. 

9flagnettfa)e  5fajiehung  unb  9lbftofmng  ift  nirgenbd  afo 
Sleuferung  beä  tf)ierifcr)en  ober  pflanzlichen  Sebcnd  beobachtet 
worben.  Slber  (Sleftricität  wirb  bei  mannen  Ztymn  burch 
eigene  Apparate  reichlich  entwicfelt.  @S  fann  gar  fein  3n>eifel 
fein,  baß  biejenige  (Sleftricität,  welche  in  ben  elcftrifchen  Dr* 
ganen  bed  3Merrochen$  ober  DCÖ  3Merfl£rt*$  erzeugt  wirb,  in 
allen  wefentlicfjen  (Sigcnfc^aftcn  mit  ber  gewöhnlichen  @leftri* 
cität  übereinßimmt;  unb  überbief?  fmb  jene  Organe  ben  gal* 
»anifchen  Apparaten  burcr)  ihren  93au  äu|jer|t  ähnlich.  Unter 
gewiffen  Umftänben  unb  in  gewiffen  ^r)tergru^pcit  ifl  alfo  ber 
thierifche  DrganiSmuö  unzweifelhaft  im  (Staube,  @leftricität 
auf  biefelbe  SBeife  zu  erzeugen,  wie  ber  Jtehlfopf  bie  Stimme, 
ber  2lthmung$proce|j  bie  Särme  ber  Xfym  hervorbringt.  Slber 
naa?  ben  ueueften  Unterfuchungen  erfcheint  e$  fogar  ald  wahr* 
fcheinlich,  bafi  überhaupt  in  gewiffen  Steilen  aller  Zfykxt,  be* 
fonberä  in  ihren  Nerven  unb  SJiuöfeln,  burcr)  ben  5eben$procef 
Heine  Stetigen  ton  (Jleftricität  erregt  werben.  2Bir  muffen  bie 
nähere  $lu$einanberfefcung  biefeS  *punfte$  fpäteren  21bfa)nitten 
vorbehalten}  für  jefct  fprea)en  wir  nur  bie  SBermuthung  aus, 
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baß  bie  (Sleftricitftt  ein  allgemeines  $robuft  beS  tr;ierifa>n 
SebenSproceffeS  fei  unb  fnerin  von  fitc^t  unb  Magnetismus  auf* 
fadenb  abweise. 

hingegen  fefylt  bem  tr)ieriftt)en  unb  ebenfo  bem  menfä)* 
Udten  Körper  jebeS  eigene  Organ  jur  2lufmtr)me  eleftrifdjer 
(Sinbrütfe.  2Bir  empftnben  Siät  burdj  unfer  9luge,  ©djall  burdj 
unfer  £>f)r,  SBBärme  burd)  unfre  £aut$  aber  bie  (Sleftricitat 
werben  wir  in  ir)rer  (Sigentfyümlid&feit  ebenfowenig  als  ben 
Magnetismus  burdj  eigene  Separate  inne.  5)arum  bkibt  je* 
bodj  bie  (Sleftricitfit  nidjt,  wie  ber  Magnetismus,  ofyne  alle 
beftimmte  (Sinbrücfe  auf  unfer  SBewußtfein;  finben  audj  biefe 
(Sinbrutfe  fein  eigenes  JDrgan  jur  3lufnar)me  vor,  fo  bringen 
fie  $u  unferm  33ewußtfein  bura?  alle  übrigen  Sinnesorgane. 
3)er  eleftrifdje  $unfen,  welker  burd)  3ufammentreffen  entgegen* 
gefegter  (Sleftricitäten  entfielt,  wirft  auf  unfer  §lugej  baS  elef* 
rrifdje  ©eräufa)  trifft  unfer  £)r)r.  Unfer  ©erudjSorgan  wirb 
burdj  (Sntbinbung  größerer  Mengen  von  üleftricität  auf  eigen* 
il)ümlia)e  SQBeifc  afficirt.  Sägt  man  eleftrifaje  Ströme  burdj 
unfere  3u«Ö*  fletjen,  fo  werben  in  biefer  ©cfa)matfSeinbrütfe 
hervorgerufen,  (Snblicr)  bringt  baS  3ufammentr*ffcn  en*' 
gegengefefcten  (Slefrricita'ten  in'  unfern  ^autnerven  leidjtere  ober 
ftärfere  6a)merjen  r)ervor;  unb  wo  große  Mengen  von  (Sief* 
rriciiftt  auf  unfere  ^autoberftäcfce  wirfen,  j.  53.  burcr)  S3li§e 
wirb  bie  £aut  an  ben  getroffenen  ©teilen  verbrannt.  £>a  nun 
bie  $lufnat)me  unb  gortleitung  ber  Sinne Seinbrütfe  bur$  9ter* 
ven  gefa)ier)t,  fo  muß  natürlia)  angenommen  werben,  bie  (Sief* 
tricit&t  ftnbe  &war  nid)t,  wie  Sdjatl,  SÖB&rme  ober  Sidjt,  im 
tfnerifdVn  Körper  eigene  Nerven  vor,  wela)e  auSbrucflicr)  ju 
ber  Aufnahme  ir)rer  (Sinbrütfe  beftimmt  feien;  aber  fte  vermöge 
bie  verfcbiebenflen  Nerven  fo  ju  affteiren,  baß  jeber  in  feiner 
Seife  auf  baS  ©cwußtfein  beS  Menfa^en  ober  ber  Spiere  ein* 
wirfe,  —  ber  eine  burtf)  SiaU  ber  anbre  burd?  6a)aU,  wieber 
anfcre  bura)  9ttea?en  ober  Sajmetfen,  bur$  SBärme  ober  6d?merj. 
Sluf  biefe  Seife  ergibt  fi*  eine  befonbere  $ejier)ung  ber  (Sief* 
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tricität  ju  benjenigen  Nerven,  welche  ©innedeinbrürfe  jum  SBe* 
wußtfein  leiten.  Slber  anbrerfeitd  gelangt  t>cr  9*ei$,  welker 
unfre  2Hu$fel  jur  Bewegung  antTeibt,  von  unferm  ©er)irn  bi$ 
ju  ben  SDluSfeln  gktc^faQ^  burd)  Nerven;  aud)  biefe  SttuSfel* 
nerven  »erben  burd)  bie  Eleftricitit  feister,  alä  bura)  irgenb 
wela)e  anbre  fünfitlia)e  föeije,  baju  beftimmt,  Bewegungen  ber 
Sfluöfel  ^ervorjurufen.  60  jetgen  fta)  alfo  6innc$*  unb  53c* 
wegungSnerven  bem  eleftrifa)en  9^eije  befonberS  jugänglia). 

9Ran  ift  über  biefen  einfachen  Sluäbrucf  ber  $r;atfad)ett 
hinaufgegangen  unb  r)at  angenommen;  »ad  in  ben  Nerven 
Wirfe,  was  Sinne$einbrütfe  unb  Bewegungen  hervorrufe,  fei 
gar  nia)t3  SlnbereS  als  bie  eleftrifa)e  tfraft  felbft.  Slber  biefe 
Annahme  ijt  ber  SBahrfyeit  feine6weg$  cntf»rea)enb.  2Öar)r  ijr- 
nur,  baß  Sßervenfraft  unb  eleftrifdje  .ftraft  mannigfach  verwanbt 
finb,  baß  bie  lefotere  fet)r  leidjt  auf  bie  erftere  wirft  5  vielleicht 
ijt  aua),  wie  wir  oben  erwähnten,  bie  SRerveufraft  im  Stanbe, 
cleftrifa)c  Vorgänge  ju  erzeugen. 

60  wirft  benn  bie  Eleftricitat  auf  unfer  Bewußtfein  nia)t 
in  ber  Slrt  beö  Sichres,  beS  6d)alleg,  ber  ©arme  als  etwa$ 
(Sigentl)ümliched  gewaltig  ein.  (Bonbern  fie  entlehnt  gleichfam 
ir)re  Einbrücfe,  inbem  fie  je  naa)  ber  9?atur  ber  betroffenen 
Nerven  balb  unter  ber  einen,  balo  unter  ber  anbern  gorm  em* 
)>funben  wirb.  SBir  fönnen  ir)r  bat)cr  aua)  feine  unmittelbare 
53ejief)ung  ju  unferm  SBewußtfein  auftreiben.  5lber  it)re  33er* 
Wanbtfa)aft  mit  ber  Alraft,  weld)e  im  9cervenfyfteme  tfjätig  ijr, 
mußte  fd)ou  r)ier  hervorgehoben  werben;  bie  elef triften  93or* 
ginge  ber  umgebenben  9catur  finben  in  ben  9tcrvenwirfungen 
unfered  JtortoerG  öfter«  ihr  Bor*  ober  ©egenbilb.  2)er  a)emifa)c 
^roceß,  ju  welkem  wir  jefct  übergehen,  ifr  ber  äußeren  <Sd)fc 
l>fung  unb  unferem  eigenen  Äörver  im  vollften  Sinne  gemeinfam. 

9)  <£fremtf$et  ^tpcefc*  2Bie  wir  ed  in  ben  bidr)e* 
rtgen  Erörterungen  getfjan  haben,  fo  fnüpfen  wir  aua)  l)itt 
3unäa)ft  an  bie  einfachen  unb  aUtäglicfcfien  Erfahrungen  an. 
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JDie  Ocfc^c  ber  Chemie,  weldje  verwicfelt  unb  nidjt  ganj  leicht 
verftänblid}  finb,  »erben  auf  biefe  SÖeife  wofcl  am  beften  Har 
gemalt  werben. 

2Bcnn  etferne  ©erätfyfa)aften  längere  Seit  ben  (Sinflüffen 
ber  atmofpfyanf^en  2uft  auägefefct  waren,  fo  verlieren  fie  an 
clnselnen  (stellen  ober  über  ifjre  ganje  ©berflädje  r)m  ifyr  vor* 
IjerigeS  2lu8fcr)en.  5)a$  (Sifen  rojtet;  bie  fdjwdrjliajgraue  @u 
fenfarbe  verwanbelt  fia)  in  ein  br&unlidjed  ©elb  5  ber  ©lanj, 
Welver  bie  DberfUdje  be6  5JtetaUed  auögejeia^nct  r)atte,  weia^t 
einem  matten  2lnfef)en  j  ber  fefte  3ufaromenf)ang,  bie  3äl>tgfeit 
bed  (Stfenä  r)ai  fta)  verloren,  unb  bie  neugebilbete  braun(ia> 
gelbe  (Subjtanj  jerbrocfelt  unb  verfällt  mit  größerer  ober  gerinn 
gerer  &id) tigfeit.  (£d  ijt  offenbar :  ba$  (Sifen  r)at  fldj  in  einen 
anberen  Stoff  verwanbelt;  e$  r)at  niajt  nur  äufjerlid)  anbre 
(5ta,enfd>aften  befommen,  fonbern  e$  ijt  bura)  feine  ganje  SÖiaffe 
fymburd)  unb  in  allen  23ejier)ungen  veranbert  worben.  fRun 
fönnte  man  juna'djft  baran  benfen,  bie  Sßeranberung  be6  (SifcnS 
fei  vicllcia)t  ju  (Staube  gefommen  bkai)  ben  Einfluß  von  Sid)t 
otter  SÖÄrme,  von  ©leftricitfit  ober  s3ftagneti$mu3  j  ed  l)aben 
vieüeiä)t  jene  fogenannten  unwägbaren  (Stoffe  bie  Äraft,  burd) 
längere  ßinwirfung  bie  (Sigenfajaften  beä  Eiferte  von  ©runb 
aus  ju  veranbern.  2lber  bei  näherer  93etra$tung  erweist  fta) 
tiefe  Slnnafjme  als  burajauS  unjtattfyaft.  SBenn  wir  ein  fleined 
(Stürf  metalUfa)e$  (Sifen  wägen,  wenn  wir  e$  nad)fyer  buret) 
5ludfe^cu  an  bie  atmofpfyanfdje  Suft  feiner  ganzen  9J?affe  naä) 
fia)  veränbern  lajfen,  fo  finben  wir,  bajj  bad  (Stücf  an  ©e* 
toiajt  jugenommen  t>at.  2öir  fpreä)en  fyier  ma)t  von  fpectfi^ 
feiern  ©ewia)t,  fonbern  von  bem  abfoluten  ©ewia)te,  welajed 
unmittelbar  bura)  unfere  SBagen  beftimmt  wirb,  (Sd  muß 
alfo  $u  bem  (Sifen,  fo  lange  cd  an  ber  Suft  lag,  noa)  etwad 
2£aa,bare$  fnn&ugefommen  fein 5  unb  ber  <Sa)luß  iß  gewiß  m$t 
gewagt,  e*  fei  eben  bie  Serbinbung  beS  (Sifen*  mit  einem 
anberen  2B5gbaren  bie  Urfaaje  ber  vorgegangenen  SBerftnberung. 
2Ba$  ift  nun  biefer  wägbare  Stoff?  ed  fpria)t  alles  bafur, 


■ 
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bafj  er  in  ber  atmofpfyärifdjen  Suft  enthalten  gewefen  ift,  efye 
er  ftd?  mit  bem  (ftfen  verbanb. 

2Bir  fua>n  jur  Sluffläning  na$  weiteren  Sfyatfadjen. 
*J$f)0$pI)or  leudjtet  befanntlicr)  an  ber  atmofpfyanfcben  Suft,  er 
mag  nun  rein,  ober,  wie  in  unfern  föeibjünbfyöljdjen,  mit  an* 
bem  Stoffen  gcmifd)t  fein.  (£rf>i&en  wir  aber  ben  *ßl)o$i>l)or, 
jünben  wir  ifm  mit  einem  brennenben  Körper  an,  fo  fommt 
er  felbfl  in$  ©rennen  unb  feine  flamme  verbreitet  ein  fe$r 
ftorfeS  Siajt.  Um  biefen  ©organg  beffer  unterfuäjen  ju  tonnen, 
legen  wir  ben  *|}r)o0pl)or  auf  einen  $orceflanteller  unb  be* 
beefen  ifjn,  fobalb  er  angejünbet  ijt,  mit  einer  glöfernen  ©locfe. 
kleine  Stüde  *pr)o6pfyor  verbrennen  auf  biefe  SBeife  votlftänbig. 
SWan  finbet  beim  ^bnefymen  ber  ©forte  auf  bem  Setter  feinen 
5tyo$pfyor  mefyr;  aber  bie  ganje  DbcrfKläje  be3  SetferS  geigt 
fia)  mit  einem  feinen,  weisen,  ftfneeaimlidjen  Anflug  einer 
feften  Subßanj  überwogen.  $>iefe  Subftan$  fyat  fta?  offenbar 
beim  ©rennen  bc$  *Jtyo$pfyor8  gebilbet;  ifyr  abfoluteä  ©ewtä)t 
tf*  bei  genauer  llnterfucfeung  grofj  er,  als  baö  ©ewiö)t  be6  ver* 
brannten  *ßt;o$$>f)or$.  2Btr  benfen  un$  bafyer,  baß  ber  5tyo&» 
pfyor  bura)  ©erbinbung  mit  einem  in  ber  Sltmofpftfre  beftnb* 
liefen  wägbaren  (Stoffe  ftd)  umgewanbelt  fyabe,  unb  bie  5ln* 
nafyme  ijt  wenigfUnä  niebt  unwa^rfd^einlid},  bafj  burd>  benfclben 
in  ber  Sltmofaljäre  enthaltenen  wägbaren  (Stoff  (£ifen  in  !Rcfl 
unb  $r;otyf}or  in  jene  fa}neeäfniüa)e  Subfianj  verwanbelt 
werben  feL 

2Bir  riiefen  ber  ©nftrtt  in  biefe  Vorgänge  n%r,  wenn 
wir  naa)  bem  Serbrennen  beö  erfhn  Stüdes  *ttyo$pl)or  unter 
biefelbe  ©laSglocfe  ein  jweiteö  brennenbed  Stücf  bringen,  olme 
vorder  bie  2uft  in  ber  ©laSglocfe  erneuert  ju  fjaben.  (fd 
fommt  nadj  furjem  ©rennen  ein  3eitpunft,  wo  bie  glamme 
*rlifcr)t.  dürfen  wir  nun  annehmen,  baß  bie  glamme  eine 
golge  war  von  ber  ©erbinbung  bed  *ßr;otyl)or*  mit  einer  an* 
bern  wägbaren  Subftanj,  fo  ftnb  wir  aua)  berechtigt  $u  glauben, 
ba*  @rlöfa)en  ber  glamme  jeige  an,  baf  bie  SBerbinbung  bed 
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*Pr)o*pr)or$  ni<$t  mer>r  heiter  breitet.  Offenbar  ift  von  ber 
wägbaren  (Subftanj,  welche  ftdj  mit  bem  $i)o*pr)or  bereinigen 
fonnte,  unter  ber  (Sladglocfe  nur  eine  gewiffe  Duantitöt  toor* 
tyanben  gewefen;  unb  al$  biefe  mit  bem  *ßf)o$pr)or  serbunben 
war,  fanb  ber  ledere  feinen  ferneren  ©runb  jur  23eränberung 
unb  jur  ©Übung  einer  glamme  t>ar.  ©obalb  neue  atmofpfjä* 
rif^c  Suft  unter  bie  ©foegfoefe  gugefaffen  wirb,  beginnt  bie 
Verbrennung  bed  *ßr)o$pf)or$  »on  Beuern,  weil  in  ber  atmo* 
fpr)ärtfd)en  Suft  eine  neue  Duantit&t  jener  wägbaren,  baä  35er * 
brennen  erregenben  unb  unterr)altenben  (Subftanj  juflrömt. 

2>a  ber  brennenbe  $l)o0pf}or  nidjt  aUt  Suft  unter  ber 
©foeglotfe  »erjefyrt,  fo  muffen  wir  fließen,  ber  wägbare 
&ofj,  weiter  per)  mit  bem  $l)oapr;or  fcerbfnbet,  bifbe  nur  einen 
Zfycii  ber  $ltmofpbäre;  e$  feien  außer  if)m  nodj  anbere  ober 
wenigftenä  nodj  ein  anberer  @toff  in  ber  atmofpr)ärifcr)en  fiuft 
enthalten.  2Bir  fudjen  bte  Statur  be$  (Stoff  e$,  welcher  ftdj 
mit  <5ifen  unb  5tyo8pr)or  bereinigt,  näljer  ju  erfor  fcr)en.  $>ie  atmo> 
fpf>ärif(r)e  ßuft  gehört,  roie  3*bermann  einfielt,  unter  bie  ga$* 
förmigen  Körper.  Siußerbem  ift  jie  farbloä,  gerueb*  unb  ge* 
fcfcmacfloä.  3)iefe  (5igenf<r)aften  muffen  bafyer  aucr)  jenem  <Stoffe 
jufommen,  beffen  (Sigenfdjaften  tt>tr  ergrünben  motten;  unb 
wir  fönnen  bie  jefct  von  biefem  (Stoffe  golgenbeS  auefagen: 
(Sr  befinbet  ftcr)  in  einer  beflimmten  Spenge  neben  anbereu  @ub* 
ßanjen  in  ber  3(tmofpr)äre;  er  ijt  gasförmig  unb  r)at  Weber 
garbe,  nod)  ©efcrjmacf,  nodj  ©enub;  mit  (Sifen  »erbinbet  er 
ftd?  jum  9fa>fr,  mit*ßr)o$pbor  ju  einer  weißen,  fcr)neeär)nlidjen5ftaffe. 

JDiefer  33eftanbtr)eit  ber  Sltmofpfyäre  wirb  ®  au  er  ftoff, 
Drögen  genannt.  ©0  gibt  in  ber  ganjen  9latur,  foweit  flc 
unferer  ^Beobachtung  jugänglidj  ift,  feinen  Körper,  welker  fit 
Sejug  auf  feine  ct)emifcr)e  SBebeutung  fict)  nur  einigermaßen  mit 
bem  (Sauerftoff  t>erg(eicr)en  ließen  wir  wählen  bafyer  biefen,  um 
towt  tym  aud  bie  ©efefce  ber  djemiferjen  Sßerbinbung  abjuieiten. 

gaffen  wir  junäc^ft  bie  fdjneeär;n(icr)e  ©  ubftonj  in$  Sluge, 
welche  beim  Verbrennen  be$  *ßr;o$pf)or$  entfielt,  fo  wirb  biefe 
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babura)  gebildet ,  bafj  «pfjotyfyor  fta)  mit  bcm  Sauerftoff  ber 
atmofphärifdjen  Suft  bereinigt;  ftc  if*  fefte  $f)oSphorfaure.  Von 
ben  beiben  Stoffen,  weld)e  ju  if)rer  Sötlbung  beitragen,  ifl  ber 
eine,  nämlich  ber  Sauerftoff,  gasförmig,  farblos  unb  gefchmaef' 
loS,  ber  anbere,  ber  ^oöp^or,  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
feft,  blafigelb  unb  burchfeheinenb;  bie  fefte  ^^oep^orfäure  hin* 
gegen  iji  weiß,  fef*  unb  von  angenehm  fauerm  ©efehmaefe. 
@3  fann  offenbar  nicht  bie  föebe  bavon  fein,  bie  fefte  $1)0«* 
phorfdure  für  ein  ©emeng  von  Sauerftoff  unb  *PhoSphor  ju 
galten,  etwa  wie  ©elb  unb  SMau  fid)  ju  ©rün  vermifchen, 
ober  wie  3U(*cr  W  in  SBaffer  ju  einer  füfjfdjmerfenben  Stuf* 
ftgfeit  auflöst.  £>enn  alte  fola?e  blofen  ©emenge  behalten  von 
ben  Stoffen,  welche  in  ftc  eingeben,  bie  ©genfehaften  bei,  ober 
ftetten  fta)  als  eine  Vermittlung  ber  entgegengefefcten  (£igen> 
fcr)aften  jener  Stoffe  bar.  3n  ber  $I)o$vf)orfaure  ftnb  aber 
einzelne  (iigenfehaften  beS  SauerftoffS  unb  ^^oSp^orS  gan$ 
verloren  gegangen,  fo  bie  ©aSform  beS  erftcren,  bie  gelbe  garbe 
beS  ledern;  bagegen  ftnb  einzelne  (Sigenfcf>aften  hinjugefommen, 
welche  ftd)  Weber  vom  Sauerftoff  noch  vom  tytyfytyv  ableiten 
(äffen,  inSbefonbere  ber  faure  ©efdjmad. 

2)ie  ^fyo^phorfäure  mag  und  als  SBeifpiel  für  djemifche 
SBerbinbungen  überhaupt  bienen.  2Öie  ber  Sauerftoff  mit 
bem  $l)oSp^or,  fo  treten  überhaupt  Stoffe,  unb  jwar  balb 
jwel  balb  brei  balb  vier,  ju  neuen  Subftanjen  unter  cinanber 
jufammen.  SÖie  jeber  ber  Stoffe  vor  ber  Verbinbung  in  ftdj 
gleichartig  War,  fo  lägt  aud)  bie  neue  Subftanj  feine  verfd>ie* 
benartigen  33eftanbthei(c  in  flcr)  erfennen;  nirgenbS  tritt  in  ber 
3tyoSpf)orfäure  ^l)oSpl)or  ober  Sauerftoff  mit  ft>ren  bisherigen 
(Sigenfdjaften  nod)  hervor*  bie  verfdjiebenartigen  Stoffe  haben 
jia)  alfo  bei  ihrer  Verbinbung  voHftänbig  burchbrungen,  unb 
eS  ifl  auS  biefer  3)urcbbringung  ein  neuer,  in  ftdj  gleichartiger 
Stoff  hervorgegangen.  Der  neue  Körper  f)at  einzelne  ©gen* 
fd?aften  von  ben  verbunbenen  Stoffen  beibehalten,  fo  bie  *PhoS* 
Phorfdure  vom  $h<>Spl)or  bie  fefte  Gonfiftena,  vom  Sauerftoff 
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bie  garblc  jtgf  eit;  aber  anbere  (£igenfa)aften  flnb  bei  ber  93er* 
binbung  ganj  verfajnmnben,  unb  an  ir)re  Stelle  (Inb  völlig 
neue  getreten. 

2Bir  galten  f^icr  einen  Äugenblicf  inne,  um  auf  bie  elef* 
triften  Cfrfdjeinungen  einen  vergleicr)enben  93litf  ju  werfen. 
2Denn  jroef  Jtorper  eine  eleftrifcr)e  2ln$ier)ung  auf  einanber  aud* 
üben  follen,  fo  muß  ir)r  eleftrtfdjeä  ©erhalten  ein  verfa)iebene$ 
fein  ^  bei  ifjrer  ^Begegnung  muß  ber  eine  Körper  pofttive,  ber 
anbere  negative  (Sleftrfcität  aeigen.  9ler)nlia)  ijt  e$  im  a)emu 
fefeen  $roceß.  $amit  jroei  Jtorper  ftd)  cr)emifcr}  verbinben  fon* 
nen,  ifl  eS  notf)ig,  baß  fie  in  einer  großem  ober  Heinern  3«W 
von  (5igenfd>aften  von  einanber  abweisen.  Ü)ie  eleftrifa)e  9ln* 
gter)ung  tt>a"a)dt  mit  bem  eleftrifa)en  Unterfa)ieb;  unb  ebenfo 
ttrirb  bie  ajeinifdje  SBerbinbung  um  fo  inniger,  je  mefyr  bie  Der* 
bunbenen  Körper  ftcr)  in  roefentlia)en  93ejier)ungen  von  einanber 
unterfdjeiben.  2B*"n  nun  ein  pofltit)  eleftrifd)er  Körper  mit 
einem  negativen  gufammentrtfft,  fo  gleichen  ftd)  ir)re  entgegen* 
gefegten  (£(eftricitä'ten  au$;  ba$  fRefultat  ber  ^Begegnung  ifl 
bie  ^erflellung  ber  eleftrifd?en  3nbiffercnj;  mit  ber  5lu6gleia)ung 
ber  ®egenftye  r)at  bie  eleftrifc^e  «ftraft  aufger)o"rt,  fernerhin 
wirffam  &u  fein;  fie  gibt  ftcr)  burer)  feine  3n(trumente  mer)r  ju 
erfennen.  $a$  «Äcfultat  ber  cbemifa^en  SBerbinbung  ifl  ein 
anbereä.  Slucr)  r)icr  treffen  Körper  von  verfer/iebenen  ©igen* 
fer)aften  jufammen;  aber  fie  gleichen  nicr)t  etnfadj  biefe  ©gen* 
fcr)aften  au6  unb  bleiben  für  ftcr),  roie  btdr)er,  fortbeflefyen;  fon* 
bern  beibe  Körper  verfdjmeljen  mit  ir)rer  ganjen  SHajfe  unb 
mit  allen  ir)ren  (5igenfcr;aften;  e$  fommt  babei  nicr)t  bie  ein* 
fadje  Slufr)ebung  ber  ©egenffi&e,  fonbern  ein  eigentfH"imlicbcr 
Stcrpcx  von  neuen  ©genfa; aften  $u  Stanbe.  3J?it  ber  2lu$* 
gfei*ung  ber  dleftricitcttcn  Ijort  bie  elcftrifcr)e  SBtrfung  auf;  bic 
SluSgfeicbung  a^emif^er  ©egenfäfce  fütyrt  jur  <5ntfler)ung  eine« 
neuen  itorperd,  welker  tvfeber  allen  übrigen  feine  cr)emifcr)e 
gentium  liebfeit  entgegcnfejjr. 
Ü)ie  *pr;otyfyorfaure,  tt>elcr)e  au6  ber  SBerbinbung  von 
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spMphor  unb  ©auerftoff  hervorgegangen  ift,  vermag  fta)  wie* 
berum  tymifd?  &u  verbinben.  3Kan  brauet  nur  ben  ^orceflan* 
teHer,  auf  weldjem  ftcr)  ber  fefmeeartige  SRieberfcr)  lag  befmber, 
furje  %tit  fln  ber  Suft  fielen  ju  (äffen ,  fo  veränbert  ftcr)  bafb 
ba3  2(nfer)en  ber  ©iure;  ftatt  eines  feften  tförperS  hängt  jefct 
an  bem  Setter  eine  farblofe,  fauer  fer/meefenbe  glüfftgf  eit  in 
feinen  tropfen  an.  2Bir  feften  wieber  vorau*,  biefe  Skrän* 
berung  fei  baburdj  eingetreten,  baß  ein  in  ber  Sltmofphäre  vor* 
r)anbener  Körper  ftc^  mit  ber  feften  $r)oöpr)orfäure  ju  einer 
tropfbaren  Slüfftgfeit  verbunben  l)abe.  2)er  neu  r)injugefom? 
mene  Körper  ift  ©affer,  welcr)e$  a(3  2Bafferga6  ober  SBaffer* 
bunft  in  ber  atmofphärifdjen  Suft  enthalten  gewefen  war.  ©o 
^at  fld)  bemnach  juerjt  ber  *ßr)ofyr)or  mit  ©auerfioff  ju  *Ptyo3* 
phorfaure,  bann  bie  $h°*P$orf3ure  m^  Sßaffcr  ju  einer  SBer* 
binbung  jweiter  ©tufe  vereinigt.  Unb  r)ier  ift  e$  erft  m5glicr), 
aucr)  bie  SWbung  bed  ©fenrofie^  vollftdnbig  ju  erftören.  2)er 
$oft  befielt  nicr)t  MoS  au3  ©auerftoff  unb  (Sifen;  fonbern  fo* 
balb  ein  (Sifentheilcr)en  ftcr)  mit  ©auerftoff  vereinigt  t)at,  nimmt 
bie  neue  53erbinbung  au8  ber  5lrmofpr)ärc  Söaffcr  auf  unb  er* 
r)äft  erft  baburcr)  t(>rc  brÄun(icr)gelbc  garbe. 

2öie  man  eine  eteftrifdje  Äraft  annimmt,  we(cr)e  bie  $fa* 
jie^ung  $wifcr)en  pofttiver  unb  negativer  (Sfeftrtcität  bewirft,  fo 
werben  au*  bie  cr)emffcr)en  53erbtnbungen  a($  bie  golge  einer 
eigenttnimücr)en  SlnjiehungSfraft  bttxafytt;  man  nennt  biefe 
Jtraftbic  a)emifcr)e  Sßerwanbtfdjaft  ober  31  ffinitÄt.  9hur) 
biefe  ift  bei  gleichartigen  Körpern  unwirffam  unb  fteigt  an 
^raft  mit  ber  a)emif(r)en  93erfa)iebenr)eit  ber  üorper.  5lber  ui 
(Zitier  93ejier)ung  weicht  fte  von  ber  eleftrifcfjen  21n$iehungefraft 
fcf)r  wefentficr)  ab.  @ntgegengefe&te  Eleftridtdten  gießen  ftcr} 
nicr)t  blo$  bei  unmittelbarer  SBerü^rung  ber  Körper,  fonbern 
aucr)  aus  Heineren  ober  größeren  Entfernungen  an.  2)ie  dje* 
mifcr)e  9ln$iehung  r)ui9c9cn  finbet  nur  bei  unmittelbarer  ©e* 
rührung  ber  Körper  ftatt;  bie  cr)emifcr)e  «ffinftili  wirft 
nur  auf  unmeßbar  f leine  Entfernungen.    3n  biefer 
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33qier)ung  flimmt  bie  c^cmifc^c  SSerwanbtfcbaft  mit  ber  So^a"* 
fionöfraft  überein;  nur  verbinbet  bie  festere  btc  einzelnen  $r)eile 
cined  unb  beffelbcn  JtorperS;  bie  crfiere  vereinigt  jwei  ver> 
fef/iebene  tforper  ju  einem  neuen,  in  ftd)  gleichartigen  ©anjen* 
3)aß  eine  djemifer/e  SSerbtubung  nur  jwifeben  Äorpern 
möglich  ifi,  btc  ftcr)  unmittelbar  berühren,  wirb  au$  jafylreidjen 
SBetfpielen  bewiefen.    *J3f)o3pl)or  »ereinigt  fidj  mit  €>auer|toff 
nur  bann,  wenn  bie  atmofpfjftrifdje  Suft  freien  3utritt  ju  ifym 
bat  5  legt  man  ben  *Jtyo$pl)or  unter  2Bajfer,  fo  wirb  er  un* 
mittelbar  von  ber  Söerütyrung  unb  ebenbamit  von  ber  (Sinwir* 
hing  be$  ©auerftoffeä  auGgefcbloffen.    (Sbenfo  roftet  (Sifen  nicr)t, 
roenn  man  burdj  einen  Ueberjug,  j.  33.  bura)  einen  Slnftridj 
von  JDelfarbe,  ben  freien  3u*ri"  bcö  ©auerftoffeS  fyinbert. 
(Sifen  verbinbet  ft*  leicht  in  l)or)crcr  Temperatur  mit  Schwefel; 
aber  bamit  bie  SSerbinbung  311  6tanbe  fomme,  muffen  beibe 
in  bem  gleiten  ©effiffc  betfammen  fein.    3*  aUfcitiger  nun 
bie  93erür)rung  ber  Jtörper  ift,  befto  mefyr  roirb  it)re  d)emifcr)e 
ÜBerbinbung  beffabert.    2lm  letcrjteften  ger)t  (le  von  Ratten,  wenn 
ed  gelingt,  bie  Körper  voflftänbig  mit  einanber  ju  verminen, 
fo  baß  fle  nity  nur  an  ber  Dberflädje,  fonbern  burcr)  tl)rc  ganje 
SRaffe  funbura),  in  allen  ifyren  einzelnen  Ttyeilcfjen  jldj  berühren. 
3n  biefer  S3ejte^ung  eignen  ftcr)  ©afe  vorjüglicr)  ju  cr)emifcr}en 
93crbinbungen ;  benn  fic  ftnb  einer  unbegrenzten  gegenfeitigen 
SSermengung  fifug.   5Raa)  ben  ©afen  folgen  bie  tropfbaren 
glüffigfeiten;  bie  niebrigfte  ©rufe  nehmen  bie  feften  Körper  ein. 
©ollen  nun  jroei  fefte  Körper  unter  einanber  cf)emifcr)  verbunben 
werben,  fo  tji  cd  mit  fer)r  wenigen  9lu0nal)men  unmoglia),  ben 
djemiföcn  *Procejj  einzuleiten ,  wenn  nicr)t  wenigftenä  einer  ber 
befren  Körper  tropfbar  ober  claftifcf;  flüfftg  gemalt  wirb.  Wlan 
fcewerffrefltgt  bie  Serflüfftgung  t^eild  burcr;  r)ot)ere  Temperatur, 
buref;  ©djmeljen  unb  Verflüchtigen,  tr)eil$  burd)  Sluflofen  in 
tropfbaren  glüfjlgfeiten,  inöbefonbre  in  SÖaffer  ober  SGBeingeifr. 
2Bo  eine  foldje  Verflüfftgung  niä)t  gut  gefa)el;cn  faitn,  ba  fudjt 

man  fie  einigermaßen  bura)  *ßulveriftren  ber  Körper  ju  erfefren; 
1.  10 
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fein  gepufoerte  ©ubflanjen  berühren  ftd)  bei  ©eitern  t>iclfeitiger# 
a!6  größere,  fefte,  in  ftd)  gufaminenfyängenbe  Waffen.  3m  tili* 
gemeinen  alfo  nimmt  bie  gegenfeitige  Stoüfyrung  ber  Körper 
mit  ber  «Berfcbiebbarfeit  üjrer  $f>eil*en  gu;  unb  biefe  fteigt 
t>on  ben  feftcn  Äörpern  bur$  bie  tropfbaren  glüfftgfeiten  ftetig 
biß  ju  ben  ©afen. 

2Benn  nun  audj  bie  (lofyäftonfyuftdnbe  ber  Körper  ir)rer  dje* 
mifcfcen  SBerbinbung  bur$au6  günfHg  finb,  fo  tritt  bei  ifyrer 
33erüf)rung  bod>  fefyr  f^duftg  feine  93erbinbung  ein.  $(Qerbtng6 
rojtct  ©fen  ofme  SBeitereä  an  ber  Suff,  unb  ^fjofyfyor  »er* 
binbet  fi*,  roenn  er  leudjtet,  fortroäfyrenb  mit  bem  (Sauerjlojf 
ber  9ltmofpf)&re.  9lber,  um  auf  anbere  SBcifpiclc  überzugeben, 
$of)le  fann  lange  j$tit  m^  °em  atmofpfyäriföen  ©auerftoff 
ofyne  »eiteren  (Srfolg  in  ©erüfyrung  fein  unb  fingt  erfl  in  un* 
feren  £)efen  an,  ftdj  mit  ifym  unter  geuererfdjeinungen  ju  »er* 
binben;  baß  JDel  unferer  Rampen  brennt  erft,  wenn  e6  \>on 
außen  angejünbet  rotrb.  (Sä  ift  alfo  in  fielen  gäflen  ein 
äußerer  9lnftofj  notfn'g,  bamit  e$  jtt)ifdjen  ben  ftd>  berüfyrenbeti 
Körpern  nrirfltd}  jur  SBerbinbung  fomme;  unb  biefer  Slnftof* 
wirb  bureb  bie  2BJrme  gegeben.  ©cfcon  burd?  Scbmeljung 
unb  SSerbampfung  ber  Äörper  if*  bie  SBSrme  in  ^emifeber  93e* 
giefyung  fcl)r  roicbtfg;  aber  audj  jroifcben  völlig  üerflüfftgten 
Stoffen,  j.  53.  jroifcben  jwei  unter  cinanber  gemengten  ©afen 
»ermag  fte  oft  erft  bie  rur)enben  SlfffaitÄten  ju  erroetfen.  23o 
tirir  bafyer  im  täglichen  Seben  ober  für  wiffenf^aftlicfce  3»ecfe 
$emifcr/e  Eerbinbungen  einzuleiten  fud?en,  beim  Sfojünben  un* 
ferer  geuer,  unferer  Sampen  unb  Stüter,  bei  ber  Bereitung  un* 
ferer  Speifen,  bei  ben  Arbeiten  unferer  d?emifdjen  Saboratorien 
toenben  roir  immer  rjäfyere  Söärmegraoe  als  Wittel  jur  (fin* 
leitung  unb  Unterjtüfcung  ber  *ßroceffe  an.  üEBie  r)ier  bie  SBirme 
Wirft,  ift  ni<$t  lei^t  ju  eTfl&ren;  »ieUeidjt  fhigert  fte  nur  bic 
39cweglic$feit  ber  $l)eild)en,  roel<r)e  gur  allfeitigen  Berührung 
unb  bafyer  jur  <$emtf<ten  SBerbinbung  ber  tforper  notymenbfg 
ift  5  tJietteic^t  geben  aber  au$  bie  2Bärmefcr;tt)ingungen  unmit* 
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tclbar  ben  Hnftojj  ju  jener  Bewegung,  weldje  ald  golge  ber 
dxmifcfcen  Bffinitöt  jwifajen  ben  JEtyeildjen  jweier  Körper  auf 
unmeßbar  Heine  (Entfernungen  gefdjietyt  unb  if>re  innige  33er* 
binbung  unb  2)urd)bringung  jur  golge  Ijat. 

Unter  allen  äußeren  (iinflüffen,  welche  ben  Sfaftoß  &u  d)e* 
miföen  SBerbinbungen  geben,  ift  bie  2Bärme  weitaus  ber  mad> 
tiefte.  Slber  bie  djemifdje  $8erwanbtfa)aft  fann  bod)  nod)  auf 
anbere  SEBctfc  erwedt  werben.  So  wirft  &un&a)ft  ba$  2id)t 
©ir  bürfen  nur  auf  bie  grüne  gärbung  fymweifen,  weldje  ba$ 
SonnenIia)t  in  blaffen,  bidfyer  ofme  Sia)t  aufgelaufenen  *ßflan* 
ient^eilen  hervorruft,  um  ben  Ginfluf  ber  &$tfa)wingungen  auf 
bic  (Einleitung  d)emifd)er  *ßrocef[e  barjutfjun.  gerner  bewirft 
auc^  bie  (Sleftricität  bisweilen  djemifctye  SBerbinbungenj  aber  eS 
gelingt  faß  nur  in  ©a$genufa)en,  bie  djemifdje  2krwanbtfd)aft 
bura)  ben  eleftrifd)en  gunfen  jur  Sleufjerung  ju  bringen.  3)nt(f 
enblicr),  Stofj  unb  Reibung  rufen  *emifa)e  93erbinbungen  nur 
babura)  tyvoox,  bajj  fte  SBfirme  eräugen;  bie  (Entjünbung  un> 
fercr  *Reib$ünbf>olad)en  mag  tytefür  als  ba$  naäftliegenbe  53ei* 
fpiel  genügen. 

2Bir  fjaben  erörtert,  auf  weldje  SBeife  bie  djemifdje  93er* 
wanbtfdjaft  t»or  allem  burdj  SBärme,  bann  bura)  £i$t  unb 
(Sleftricitat  erwedt  wirb.  Umgefefjrt  ift  e*  jefct  notljwenbig, 
ben  (ginßuf?  ber  äemifa)en  Affinität  auf  bie  übrigen  allgemein 
neu  Gräfte  unb  ^Bewegungen  ber  9?atur  ju  unterfudjen.  Slua) 
in  biefer  Sejietyung  nimmt  bie  SBarme  bei  ©eitern  bie  erfte 
©teile  ein;  benn  wo  Stoffe  ftd?  djemifcty  serbinben,  wirb  SBftrme 
«ntwidelt.  2)a$  geuer,  bad  unfere  Defen  heijt,  unfere  d?emi* 
f$en  Arbeiten  einleitet  unb  beforbert,  wirb  bura)  SBärme  er* 
gcugt;  aber  eS  bringt  wieber  3Öarme  tyertwr,  unb  jwar  burdj 
ben  $etmfd)en  Vorgang,  welcher  tr)m  gu  ©runbe  liegt.  Unb 
wenn  bie  SBärrne,  weldje  burd)  d)etmfd)e  SSerbinbungen  erregt 
tttrb,  einen  l)otyn  ©rab  erreicht,  fo  gibt  fte  93eranlaffung  gu 
$ia)terfdjeinungen:  bie  Körper,  welche  ftd)  tterbtnben,  fommen 
in*  @Hüt)en.   (Styemifaje  93erbinbung  alfo  ift  bie  nftajße  Urfaa)« 

10* 
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ber  2Bärme  unb  be3  2t$teö,  welche  von  unferen  ©ellampcn, 
von  ben  stammen  bed  8euc$tgafe3,  von  brcnnenbcm  3Öeingeijtc 
auGgefyen.  SZBir  bejeidjnen  aber  fold)e  *ßroccjfe  nur  bann  ald 
SSerbrennungcn,  wenn  ber  eine  von  ben  Körpern,  welche 
in  bie  Verbinbung  eingeben,  gasförmig  ijt.  tyf)otp1)OT,  tfofyle, 
Seu<$tga$,  JDel,  Unfölitt  verbrennen  in  ber  atmofp!)<lrifc$en 
$uft$  b.  f).  fte  verbinben  jt<$  mit  bem  <Saucrfloff  ber  Sltmo* 
fp^äre  unter  (Snttvidlung  von  SßSrme  unb  8id)t.  2Bo  im  ge* 
roSfmlidjen  Seben  Verbrennungen  vorfommen,  ba  gefcr)el)en  fte 
faß  auöfd)lie6lid)  burefc  Vermittlung  beS  <5auerjtoffgafe$. 

Sir  jtnb  burdjauS  nidjt  im  ©tanbe,  bie  (Srjeugung  ber 
Särme  burd)  c^emiföe  Verbinbungen  irgenbtvie  ju  erfläreit 
3n  mannen  gÄtfen  tritt  aßerbingd  bei  ber  Verbinbung  jweier 
Stoffe  eine  Verbicfytung  ein,  unb  r)ierau8  liege  ftcb  bann  baS 
grehverben  von  SBftrme  ableiten.  &ber  im  Allgemeinen  jtnbet 
feine  Verblutung  |tatt,  unb  e6  fann  batyer  bie  2Bfirmeer$eugung 
überhaupt  au$  feiner  Steigerung  ber  ßofySfton  erflärt  werben. 
£)b  (Sleftricität  beim  3uPan^ef°mmert  d?«nif$er  Verbinbungen 
frei  roirb,  mag  bi$  je&t  no$  bar)ingefte0t  bleiben.  2Bir  fcfylie* 
fien  biefe  Unterfudjung,  inbem  roir  nod)  einmal  barauf  fyimvei* 
fen,  roie  vorjügltd)  bie  ©firme  als  Veranlaffung  unb  a(3  *ßro* 
buft  djemifefcer  Verbinbungen  auftritt. 

Sßenn  nun  jwet  Äörper,  g.  V.  P)o$pljor  unb  Sauerftoff 
jtdj  c^emifc^  verbunben  fyaben,  wie  verrjdlt  ftdj  ba$  *ßrobuft 
ber  Verbinbung,  bie  *ßl)o$pl)orfäure,  ju  beiben  Körpern?  fmb 
in  ifjr  bie  ßigenföaften  be$  *(tyo$pf)or$  unb  be6  SauerßoffS 
umvieberbringlid)  verloren  gegangen?  ijt  e3  unmöglich/,  bie  Ver* 
binbung  beiber  Stoffe  tvieber  ju  lofen?  SBenn  bie  entgegen* 
gefegten  (Sleftricitdten  ftd)  verbunben  fyaben,  fo  ift  ber  3uftanb 
ber  eleftrifcben  3nbifferenj  eingetreten;  aber  man  vermag  in 
jebem  Augenblicf  tvieber,  bie  natürliche  (Sleftricitdt  in  ifjre  ©c* 
genfäfce  ju  teilen  unb  auf  biefe  SBeife  unter  ber  pofttiven  unb 
negativen  gorm  »irffam  &u  machen,  ©anj  äfjnlid)  verölt  fi<§ 
bie  djemiföe  Verroanbtföaft.   Der  djemifetye  ®egenfafc  jtviföen 
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*Pr)o«pr)or  unb  ©auerfloff  ifr  burdj  i^rc  SBerbinbung,  burdj 
baS  3ufanimentreffen  ir)rer  Affinitäten  aufgehoben;  bie  *ßfjoa* 
p^orfäure  brücft  ben  3ufto»b  ber  d)emifa)en  3nbiffercnj  au$. 
Sber  wie  in  ber  efeftrifa)en  3nbifferenj  bie  ©egenfitye  fdjlum* 
mern,  fo  fann  auc$  in  ber  *p^o0^orfäure  immer  lieber  ber 
djemifdj e  ©egenfafc  fcon  *ßr)o6pr)or  unb  ©auerßoff  gewecft  wer* 
ben;  eö  ift  immer  möglich,  au$  ber  *ßl)odpr)orfaure  wfeber 
6auer(toff  unb  *Pfyo6pfyor  als  getrennte  @toffe  r)ert>orger)en  ju 
laffen.  $er  eleftrifcr)en  iBertfyeilung  entfpric^t  bie  0}  emi  fa)c 
3erfefcung. 

würbe  früher  flar,  baf  bie  eleftrifdje  «Bertfyeilung 
t^eild  burdj  Reibung  unb  23erür)rung,  tr)eiie  bura)  ben  (Sin* 
fhiß  elefrrifdjer  Körper  bewirft  wirb.  2Bie  im  (enteren  Satte 
bie  pofttioe  ober  negatioe  (Sfeftricität  beS  einen  tforperä  bie 
inbiffcTente  (£leftricität  be$  anbern  ^erlegt,  fo  vermag  man  aud) 
äjemifdje  Serbinbungen  burdj  ben  (Einfluß  ber  a>miföen  Äfft* 
nitäten  felbft  ju  jerfefcen.  2öir  fer)ren  wieber  ju  unferem  erfien 
SBeifpieie,  jum  (Sifenrofr  jurütf,  unb  fer)en  ttorerfi  »on  bem 
23  affer,  weldjed  in  üjm  enthalten  ift,  ab;  wir  nehmen  ir)nnur 
alä  eine  SBerbinbung  von  (Sifen  mit  €>auerjtoff.  3n  biefem 
9*ofU  finb  <£auerftoff  unb  (5ifen  burdj  eine  SBerwanbtfajaft  oon 
befiiramter  ©röfk  mit  eiuanber  »erbunben.  SBirb  nun  mit  bem 
9foft  ein  anberer  Körper  in  S3erür)rung  gebradjt,  welker  j.  33. 
an  Affinität  jum  ©aucrftoff  baö  (Sifen  übertrifft,  fo  iß  biefer 
Ä erper  im  (Stanbe,  bem  (Sifen  ben  (SSauerfloff  ju  cntjier)en  unb 
ft$  felbjr  mit  tym  ju  oerbinben.  Sluf  biefe  SGBeifc  jerfeftt  J?a* 
Uum,  ein  leicr)te$,  auf  SBaffer  fajwtmmenbe*  OTctott ,  bie  93er* 
binbung  bee  (SifenS  mit  bem  6aucrftoff,  inbem  e$  ben  6auer* 
fteff  für  fta)  nimmt  unb  baö  (Sifen  auöfa)eibet  3m  2Wge* 
meinen  gilt  r)ier  aber  bad  ©efe&:  (Sine  a^emifdje  SSerbinbung 
ber  Äerper  A  unb  B  wirb  jerfefcr,  wenn  ein  tförper  C  bfoju* 
fommt,  ber  entweber  ju  A  ober  ju  B  eine  größere  SBerwanbt* 
fa)aft  r)at,  als  A  unb  B  ju  einanber;  ed  entfielt  A  +  C  ober 
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B  +  C  unb  B  ober  A  wirb  frei.  2Bir  brücfen  biefee  bura> 
folgenbeS  Omenta  au$ : 

A  -y-  B 

c 

A  +  C....B  |  B  +  C....A 

Sei  biefer  Art  ber  ßerfefcung  YoixH  alfo  biefefbe  tfraft, 
»cl^c  bie  d)emifchen  SBerbinbungen  gu  (Stanbc  bringt.  Aber 
aud)  anbere  Gräfte  fonnen  c^emifc^  e  SBerbinbungen  gerlegen. 
Schwade  Affinitäten  roiberfier)en  bem  Einfluß  ber  SBfirme  unb 
bed  Sickte«  nicht.  5)er  tfalfftein,  welker  große  Waffen  ber 
gefristeten  ©ebirge  gufammenfe&t,  befielt  au$  Äalferbe  unb 
Äo^Ienffture.  (Srhifct  man  ben  tfalf  in  unfern  tfalfbrcnnereien, 
fo  entweicht  bie  Äor)lenfäure  aus  ber  lotfern  SBerbinbung,  unb 
e8  bleibt  bie  reine  Äalferbe  al8  fogenannter  gebrannter  Äaff 
gurücf;  ber  fofjlenfaure  tfalf  roirb  alfo  burd)  höhere  2B5rme* 
grabe  gerlegt.  $ie  3erfe&ungen,  welche  baö  Sicht  hervorbringt, 
ftnb  in  neuejter  tyit  gu  bilblia^en  S)arfteHungen,  gu  3)aguer* 
reotypen  unb  P)otograpl)ieen  retc^tio^  benüfct  worben.  (£6 
möge  genügen,  auf  bie  Sofung  von  falpeterfaurem  (Silberor^b 
ober  $öflen(tein  aufmerffam  gu  machen,  mit  melier  bad  Rapier 
ber  ^otograp^if^en  Silber  getränft  roirb;  ber  farblofe  Rollen* 
jtein  wirb  bura)  ba$  (Sonnenlicht  unter  SBilbung  eines  febtvar* 
gen  9tteberfd)lage$  gerfefct;  bafjer  entfielt  auf  bem  Rapier 
überaß  ba,  roo  Sicht  einwirft,  eine  fchwctrgliche  gärbung,  unb 
bie  $iefe  ber  garbe  nimmt  mit  ber  ©tärfe  ber  Beleuchtung 
gu.  £>hne  ßweifel  finb  e$  einfach  bie  2Bftrme*  unb  Sicht* 
fdjroingungen,  welche  burcr)  TOttheilung  ihrer  Bewegung  bad 
fa)n)aa)e  Banb,  welcr}e$  bie  6toffe  gufammenh&lt,  lofen,  unb 
{eben  (Stoff  wieber  auö  ber  SBerbinbung  in  feiner  ßigenthüm* 
Iid)feit  hervortreten  lajfen.  Aber  S&rme  unb  Sicht,  vielleicht 
fogar  bie  a)emifd)e  Berwanbtfchaft  werben  in  ihrer  gar)igfeit, 
chemifche  3erfefrungen  gu  bewirf  en,  burch  bie  ßleft  rüttelt 
übertroffen. 

SSerbinbet  man  bie  beiben  (Snbpunfte  einer  galvanifcr)en 
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itette,  ben  ^intpol  e  unb  ben  Jtupferpol  d 
mit  einanber  nicbt  burct)  einen  Sfletaflbratf), 
fonbent  buref)  gewb'fyulidjea  2Bajfcr,  ba8 
fict)  im  ©efäffe  c  befinbet,  fo  A,ef)t  bie  po* 
fttive  (Slcftriätät  vom  3tnf;  jum  itupfer; 
pol  unb  bic  negative  in  umgelegter  9tia> 
tung  burct)  bad  SBaffe*  fn'nburcfc.  5lber 
ba$  Sßaffer  bieni  f;tcr  tücbt  b(o6  al£ 
flüfftger  Leiter;  foribent  cd  wirb  burd)  bie 


©mofrfung  ber  entgegengefeftten  ®hUxu 
«täten  in  feine  SefianbtyclU  ^erlegt.  Stoö  Sßaffer  ift  nämlicf) 
auö  jwei  gasförmigen  «Subftanjen ,  auS  bem  (Sauer jtoff  unb 
auä  bem  Sföafferfiojf  $iifammcngefe£t;  bei  feiner  3CT^8uttfl  ton* 
meu  btefe  beiben  ©afe  jum  "Borfitetn.  SDtcm  ftürjt  über  bie 
fptralförmig  gewunbenen  3)rat$enben  c  unb  d  jwei  gleict)  grofu', 
unten  geöffnete,  mit  ©äffet  gefüllte  (Starren  a  unb  b.  Sie 
nun  an  ben  Dratyenben  bie  3erlegung  beö  2Saffcr8  gefdnefyt, 
fteigen  bie  gebildeten  GKife  in  ben  beiben  9^ö(>rcn  in  bie  Jrjöfyc 
unb  verbringen  au3  ifjncn  aKmtyftg  baö  Sßaffcr.  Sauer* 
ftoffgaä  unb  ©afferftoffgaS  entwicfcln  jtdj  aber  niaM  an  jebem 
£ratf)e  $ug(eidi;  fonbent  jened  erfdjeint  am  pofttiven,  biefe« 
am  negativen  2)ratl)e;  jeneö  (reigt  in  bie  Xfttyre  a,  biefe«  in 
bie  9iöl)re  b  fyinauf.  @ö  liegt  bie  Slunafjme  fer>r  nar),  baß 
ber  2öafferftoff  bed  2öaffer$  vom  negativen,  ber  (Eaucrftoff  vom 
pofttiven  *ßole  ber  galvanifcben  Jtette  angezogen  werbe,  ba|5 
bal)er  jener  fidj  a(3  cleftrepofttiv,  biefer  alö  eleftronegativ  Vcr^ 
falte.  Unb  in  ber  2$at  gcfduef)t  bie  ffiafferfterfetyrng  bloö 
bureb  bie  verfa)tebeue  2lnjiel)ung,  welcbe  bie  entgegengefejten 
dleftricitä'tcn  auf  bie  jwei  Seflanbttyetfe  beä  SBaffeiö  ausüben. 
2)ie  elcftrifcf  e  3er(egung  fübrt  aber  ganj  auf  biefelben  Scjianb* 
tf)dfe,  welcbe  aud)  bureb  anbere,  djemfföe  Wittel  ftet/  im  ffiaffet 
nadnveifen  lajfen.  Söafferftoff  unb  Sauerßoff  erfebeinen  als 
farblofe  unb  gerucfjlofe  ©afej  nur  ift  baö  erftcre  viel  (eistet 
ald  baö  ledere;  fettet  nimmt  in  ber  @(a*ftyre  einen  boppelt 
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fo  grof  cn  fRaum  ein  alt  biefe*.  &mä)  <$emifcr}e  SBerbinbung 
beiber  wirb  nneber  SBaffer  gebilbet;  unb  bieg  läßt  ficb  am 
bejhn  bartr)un,  inbem  man  ben  elefeftrifcr/en  gunfen  burcr)  ein 
©einenge  toon  2Bafferftoffga$  unb  SauerfloffgaG  fragen  lufjt 

2Bie  ber  c^einifc^e  ©egenfafc  jroifcr/en  SBafferjioff  unb 
Sauerftojf  im  eleftrifdjen  ©egenfafre  beiber  Subjtanjen  fein 
©egenbilb  fmbet,  fo  ger)t  überhaupt  bem  djemifeben  Unterfcfjiebe 
ber  Äorper  ber  eleftrifcr)e  parallel :  Stoffe,  bie  <r)emifcf;  bifferent  ftnb, 
jeigen  audj  bifferente  (Sleftricitäten.  Diefe  rounberbare  Analogie  r)at 
bie  (Sleftricitiit  ju  bem  fräftigffcn  Littel  gemalt,  um  djemifefce 
3erfefeungcn  ^eworjubringen;  man  nennt  eine  fol(f>e,  burcr) 
©leftricität  beinirfte  3erfefcung  (Sleftroltyfe.  2>ie  fcr>roierigften 
cf;emifd)en  3erfc©un9cn  fU1^  burcr;  bie  gal\)anifcr)e  (Sief  tri  citclt 
gelungen.  So  rourben  bie  reine  Äalferbe  unb  serroanbte 
per,  nrie  Mali  unb  Patron,  lange  3*ü  flfr  einfacr),  b.  t).  für 
nidjt  jerlegbar  gehalten,  bis  enblicr)  2>aüty  fte  auf  eleftri* 
fd)em  2Beg  jerfefcte  unb  nacr/ttneö,  baß  fte,  wie  (Sifenroft,  auS 
einer  metalliföen  Subjtanj  unb  Sauerßojf  befielen.  .SJuf  ber 
anbern  Seite  roirb  burcr)  jene  SBirfung  ber  (Sleftricität  bie 
frühere®.  128)  mitgeteilte  eleftrifcf)e  Spannung6reir)e  fef)r  er* 
roeitert.  2Bir  müffen  jefct,  um  bie  elef  tri  [eben  Unter  fcfyiebe  ber 
Körper  aufjuftnben,  flc  nid)t  erft  in  93erür/rung  mit  einanber 
bringen;  fonbern  voir  finben  bei  3"fe^ungcn  ba$  elcftrifdje 
SBerfjalten  ber  93ef!anbtr/eile  unmittelbar  au8  bem  *ßole,  an 
roeldjem  ftcr)  jeber  berfelben  entroicfelt  unb  anfammelt.  Sir 
greifen  au0  biefer  umfajfenben  Spannungäreilje  bie  n>icf)tigftcn 
(Stoffe  r)eraud,  behalten  und  aber  vor,  über  bie  @igenfcr;aften 
einjelner  biefer  Stoffe  im  fernem  Verlauf  ba3  TOtfjige  beiju* 
bringen.  2öir  föreiten  audt)  fu'er  t>on  ben  eleftropojtttoften  ju 
ben  eleftronegattojten  Körpern  fort: 

+  Valium,  Natrium,  Calcium,  Slluminium, 
SEBaffcrftoff,  3inf,  (Sifen,  2Bi6mutr,,  Tupfer,  Silber, 
JDuecffilber,  «piatina,  ©olb,  Silicium,  Äofjlenftoff, 
%x  f  en,  «Ptyotyfyor,  3ob,  (Sfjlor,  Sticfftoff,  Scf>roefel,  Sauerpoff — 
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Mi  blcfe  örper  jinb  fogenannte  einfädle;  b.  fte  fcaben 
bt*  jefct  noa;  burd)  feine  Littel  in  weitere  Sefianbttyeite  &er< 
legt  »erben  fitonen.  Die  einen  ftnb  nidjtmetaflifd),  bie  anbern, 
gefperrt  gebrutften  metaOifc^. 

Die  (ileftrotyfe  fefjlt  mrgenbä,  wo  ber  eleftrifdje  ©trom 
ber  gafoanifa)en  .Rette  »om  3infpol  jum  tfupferpol  burd)  einen 
tropfbarflüffigen  Seiter  geführt  wirb.  Der  eleftriföe  ©egenfafc, 
bie  ©Reibung  ber  beiben  (Jleftricitfiten  bringt  alfo  immer  aud) 
eine  c$emifa)e  3wfc&un9  r)er»or;  unb  beibe  jtefyen  in  fo  innigem 
Sufammenfyang,  bafj  bie  ^Quantität  be$  eleftrifa^en  (Stromes 
bem  9Waafe  ber  djemifdjen  3"fc&unfl  burd)au$  entforeajenb 
ifr.  ©ollte  nun  niajt  bie  d)emifd)e  3erfefcung  Mo*  auf  elef* 
trifte  Skrtbeilung,  bie  d)emifd)e  SSerwanbtfdjaft  Mo*  auf  bie 
Shtyicfyung  eleftrifd)  entgegengefefcter  Äorper  jurücfgefüfyrt  wer* 
beit  fonnen?  foUte  eS  nidjt  angemeffen  fein,  ade  djemifdjen 
(Frfffcefnungcn  aus  eleftrffa)er  Urfaa)e  abzuleiten,  eine  eigene 
.  $emifd)e  Slfjimtftt  alfo  aue  ber  a)emifd>n  2Biffenfd)aft  aufyu* 
frreia)en? 

9Bir  Ijaben  fa)on  früher  bargetfyan,  baß  ajemifdje  $er* 
»anbtfajaft  unb  (Sleftricität  niajt  auf  biefelbe  SBeife  tt)dtig  jinb, 
bafj  jene  nur  bei  unmittelbarer  93erüfyrung,  biefe  aud)  auf  gr5* 
fere  Entfernungen  tr)rc  anjiefyenbe  ifraft  ausübt.  2Bir  fyaben 
gejeigt,  bafj  bie  SBirfungen  beiber  ju  *erf<fciebenen  SRefultaten 
führen,  baf  burd)  SluSgleia^ung  ber  eleftrifd)en  ©egenfäfce  ein* 
fadj  nur  bie  eleftrifaje  3"bifferenj,  burd)  bie  d)emifd)e  Serbin* 
bung  bagegen  jtorper  ton  neuen  (Sigenfd)  äffen,  von  neuer  dje* 
miftfcer  (£igentf)ümlid)feit  ju  ©tanbe  fommen.  ©djon  aud  biefen 
©rünben  fdjeint  eS  und  nidjt  ertaubt,  bie  d>mifa)e  Affinität 
ganj  auf  ben  eleftrifa)en  ©egenfafc  jurürfjufu^ren.  Ueberbiefj 
aber  madjen  e«  alle  Unterfua)ungen  wafyrfa)einlid),  baß  jwar 
cfcemifd}  verfd)iebene  Körper  immer  aud)  eleftrifd)  fcerfdjieben 
ftnb,  baß  aber  ber  eleftrifd)e  Unterfd)ieb  an  ©roß e  nicr)t  immer 
mit  bem  c$emifd)en  Unterfajiebe,  bie  eleftrffd^e  $fnjiel)ung  nidjt 
immer  mit  ber  d)emifd)en  93erwanbtfa)aft  übereinfiimmt.  ©o 
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bttrftc  bie  obige  eleftriföc  SpannungSreüje  einer  naturgemäßen 
3lfftnitit«reir)e  ni$t  ganj,  fonbern  nur  annSfjernb  entforeajen; 
einjelne  Körper  würben  in  ber  feieren  fia)  etwas  när)er  ober 
ferner  liegen  als  in  ber  erfteren. 

2Btr  nehmen  rSicnaeft  elefrrifd)en  unb  djemifdjen  ©egenfafc, 
cleftrifdje  unb  a^emifdje  5lnjter)ung  nicr>t  als  gleidjbebeutenb ; 
fonbern  wir  fefcen  für  bie  eleftrifäen,  wie  für  bie  d>emifcben 
Grfdjeinungen  eine  befonbre  ßraft  oorauS,  weltbe  nacb  polaren 
©egenfäfren  wirft.  (Sleftriciiät  unb  a>mifa?e  93erwanbtfa)aft 
ftnb  mit  einanber  innig  oerwanbt;  unb  biefeS  $eigt  fta)  oor 
Slllem  barin,  ba(j  bie  (Sleftricität  im  6tanbe  ift,  djemifd?e  93er* 
binbungen  ju  jerfe^en.  Die  *faAtffm$  ber  eleftrifajen  3nbiffe* 
ren$  in  ir>rc  polaren  ©egenfäfce  oeranlafit  aua)  bie  3erfefcung 
ber  tforper  in  i*)re  ebemifer)  bifferenten  53cftanbtl>eilc.  Umge* 
fcr>rt  aber  forbert  aua)  bie  cbemifa^e  3«f^ung  bas  Sluöein* 
anbergefyen  ber  (£leftricität  in  ir)re  ©egenfäfce.  $5a$  SÖajfer, 
wcld)e$  ale  fiüfftger  Leiter  Tupfer  unb  3inf  oerbinbet,  t>er* 

mittel*  nidjt  nur  bie  Set* 
Ä  tung  be3  bura)  Gontaft  er* 
jeugten  eleftrifctyen  '  @tro* 
mcS;  fonbern  bie  2ßaf|er* 
jerfc&ung,  weldje  Riebet 
unter  bem  Hinflug  be$  6tro* 
me$  erfolgt,  err)or)t  wieberum  bie  9J?enge  ber  entwitfelten  (Sief* 
triettäten.  2öed)felfeitig  alfo  wirfen  eleftrifäe  93ertt)eilung  unb 
a)emtfd)e  3erfc&un9  erregenb  auf  einanber  ein;  aber  ba$  *ßrin* 
dp,  bie  roefentlia^e  Urfadje  beiber  ijt  oerfdjieben. 

Stuf  biefe  Söeife  fa^eint  un6  ba$  Skrfjältnig  ber  (Sleftri* 
citftt  unb  ajemifajen  Affinität  am  befkn  auSgcbrürft  ju  werben. 
9*aa)bem  toir  aber  r)iemit  bie  ©runbjüge  ber  ©leftro Hernie 
bargelegt  t)aben,  fa^reiten  wir  in  ber  Unterfuajung  be$  $emi* 
fd^en  $roceffe$  weiter. 

$>ad  SBaffer  wirb,  wie  wir  jeigten,  buret)  gafoanifetoe  (Sief* 
trieitat  in  feine  jwei  Beftanbtfjeile,  ©auerftoff  unb  SBajferjtoff, 


Digitized  by  Google 


155 


3erlegt.  Diefe  beiben  Stoffe  wiberftetyen  allen  SBerfudjen,  fte 
n>citer  ^emif*  jerfefcen,  unb  wir  nehmen  bafyer  an,  fte  feien 
eirtfact),  b.  fy.  unzerlegbar.  So  jerfatten  benn  aUe  Körper  ober 
€>toffe  in  jwei  große  Abteilungen,  in  jerfefcbare  unb  un&er* 
fefcbare,  in  jufammengefefctc  Jtörper  unb  in  ein* 
f  a  db  e  ober  Elemente.  £)b  ni<bt  bie  djemtfefcen  demente 
alle,  ober  bodj  einzelne  »on  ü>en,  ft<$  fpftter  noefj  ald  jufam* 
mengefefct  fyerauäftellen  werben,  ift  natürlich  ntc^t  ju  entfdjet* 
ben;  benn  oiele  «ftfaper,  bie  man  früher  für  einfadj  tyielt,  ftnb 
nachher  al$  d^emifc^e  SBerbtnbungen  erfannt  worben;  aber  nadj 
bem  jefcigen  ßuftanbe  ber  (r/emifc§en  SBiffenföaft  muffen  wir 
wenigftenä  ba$  SBorfyanbenfein  oon  elementaren  Stoffen  für 
möglich  galten  unb  bie  bidfyer  unterlegten  Stoffe  als  Elemente 
anfefyen.  9J?an  aäfylt  je$t  62  ßlementarftoffe.  Unter  ben 
fammengefefcten  Jtorpern  unterfdjetben  wir  mehrere  Stufen  ober 
fO  r  b  n  u  n  g  e  n.  So  ift  bie  fefte  *Pfyo$pf)orf&ure ,  weld)e  nur 
jwei  Elemente,  *ßl)o$pfyor  unb  Sauer floff  entölt,  eine  93er* 
binbung  erjter  Drbnung;  aber  *ßf)o$pfyorfÄure  mit  2öaffer  Der* 
bunben,  unb  ebenfo  ber  wafferl)alttge  ©fenroji  geboren  fc$on 
ber  ^weiten  Orbnung  an.  3Bir  brüefen  biefe  Stufen  am  befien 
burcr;  folgenbe  Wormeln  aud: 

A . . . .  B . . . .  C . . . .  D . . , .  E . . . .  F 
A+B....  C  +  D....  E  +  F 
(A  +  B)  +  (C  +  D)....  E  +  F 
[(A  +  B)  +  (C  +  D)]  +  (E  +  F) 

53ei  biefen  cfyemifctyen  SBerbinbungen  gilt  im  Allgemeinen 
We  Kegel,  bajj  Clement  \i$  nur  mit  Clement,  nidjt  mit  ju* 
famraengefefcten  Stoffen  toerbinbet. 

2Bie  nun  Clement  &u  Clement  nity  bloS  c^emtfefc,  fonbern 
au<$  eleftrifcr)  ein  beftimmteS  33crt)atten  jeigt,  fo  fielen  auc§ 
bie  <r)emiföen  93erbinbungen  ju  einanber  in  einem  elef triften 
©cgenfafc e :  wo  jwei  jufammengefefcte  Körper  ftcf)  <$emifd)  &ereini* 
gen,  wirb  beT  eine  negatio,  ber  anbere  pofttlo,  wie  imSBaffer  Sauer* 
floff  unb  Söafferftoff  ftd)  gegcnüberjtefyen.  3n  biefer  ©ejietyung 
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ftnb  einige  Sorte  über  bie  9ßerbtnbungen  erfter  Drbnung 
notyig.  fei  $.  33.  (A  +  B)  +  (C+D)  eine  SBerbmbung 
tfveiter  Drbnung,  welche  au$  jroei  iBerbinbungen  erfter  £)rb* 
nung  aufammengefefrt  iß,  fo  tvirb  ein  eleftrffdjer  (Strom  auf 
jene  SSerbinbung  fo  einroirfen,  bafj  ber  eine,  eleftrovoFttive  93e* 
ftanbtfyeil  A-j-B  am  negativen,  ber  anbre,  eleftronegattve  93e* 
ftanbtfyeil  C-f-D  am  »oftttven  *ßole  ftdj  auSfcbeibet. 

3ener  eleftrovofitive  SBejtanbtljeil  fyeifjt  bann  in  ber 
SBerbfnbung  bie  SBafU,  biefer  eleftronegattve  bie 
(Säure.  2Bir  r)aben  aber  außer  bem  eleftrifdj en  SBerfyalten  noa) 
anbre  Sttittef,  um  (Säure  unb  93aft$  $u  unterfdjeiben:  jene  ijl 
fauer  von  ©efdjmacf  unb  rottet  blaue  *ßflanjenfarben,  j.  33. 
bie  garbe  ber  58cilcr)en;  biefe  fdjmetft  laugenfyaft  unb  färbt 
gelbe  *PfIanjenfarben  braun.  (Säuren  unb  SBafen  fyeben  gegen* 
feitig  ir>rc  @igentr;ümlicr;feiten  auf)  inSbefonbere  (teilen  Safen 
bie  bura?  (Säuren  gerotteten  blauen,  ©Suren  bie  burd)  SBafen 
gebräunten  gelben  *Pfton$enfarben  roieber  r)er.  (Säuren  unb 
Safen  gleiten  fidj  a^emifa)  unb  eleftrifa^  au$,  neutraliftren  ftd). 

Sei  ben  Säuren  foroie  bei  ben  SBafen  r/aben  wir  jroei 
klaffen  ju  unterfd?eiben,  je  nadjbem  fte  ben  einen  ober  ben  anbern 
Seftanbtfyetl  be$  2Baffer$,  Sauerftoff  ober  2Bafferftoff  enthalten. 
2ßir  fyaben  ben  (Sauerjtoff  fa)on  früher  ertväfynt  al$  ba$ 
äufjerfte  negative  ©lieb  ber  eleftrif^en  (Svannungdreifje,  alä 
Seftanbtljeil  ber  &tmofvr;äre,  als  bie  Urfadje  aller,  an  ber 
(Srboberflädje  vor  fta)  ger)enben  SBerbrennunaen.  £ier  tritt  er 
nun  auf  al$  ein  fcr)r  roidjtiger  unb  äuferfl  fyäuftger,  immer 
eleftro negativer  ©ejtanbtljefl  von  Säuren  unb  93afen.  (Seine 
SBerbinbungen  r)eifjen  im  SWgemeinen  JDrtybe;  ber  Vorgang, 
bura)  tveläun  (Elemente  mit  ©auerßoff  in  IBerbinbung  treten, 
fceifit  il)re  Drvbation,  ber  umgefer/rte  ^roeep  bie  2)e«* 
or^bation.  2)iefer  (Sauerftoff  bilbet  nun  Säuren  vorjüg* 
lia)  mit  nid?tmetallifdjen  Elementen,  fo  mit  *pf>o3vf)or  bie 
fdjon  bemerfte  *Pr)o$»r)orfäure,  mit  (Sdjroefel  bie  Sajroefelfäure, 
mit  itofjlenftoff  bie  tfofylenfäure,  mit  (Silicium  bie  in  ber  (Srb> 
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rinbe  fo  tyäuftge  Wiefel  foure.  fDftt  ben  SRetaflen  hingegen  fefet 
er  sorjüglid)  baflfaje  Verbindungen  gufammen;  bte  ft&rfften  t>on 
biefen,  welcfce  in  SBaffer  IMia)  fmb,  feigen  «Italien;  ba* 
tyin  gefrört  ba*  Or^b  be«  Valium«  ober  baS  Mali  unb  ba« 
Dr^b  be6  (SaldumS  ober  bie  tfalferbe.  Unter  ben  übrigen 
^etaOor^ben  jaulen  wir  bte  Sfyonerbe  ober  bad  Drtyb  befc 
SUuminiumd  unb  bie  Drtybe  be6  3tof$,  be&  (Sifenä,  Äupferd, 
©Iber*/  Ctuecffilberö  unb  ©olbeä  auf;  alle  biefe  finb  in  ©affer 
nic$t  I53lidj.  Die  ©auerftofffauren  treten  mit  ben  ©auerftoff* 
bafen  ju  SBerbinbungen  jufammen,  in  welken  bie  fauren  unb 
taftftyen  @igenfa)aften  ganj  ober  wenigftenö  gräfjtentfjeild  auf* 
gehoben  fmb;  man  nennt  biefe  Skrbinbungen  (Sau  er fto  f  ffalje. 

Sluf  ber  anbern  «Seite  jtefyen  bie  fauren  unb  baftfdjen  33er* 
Wnbungen  be«  2Öaf  ferftoff  6.  tiefer  ift  t>on  triel  geringerer 
SBebeutung  al«  ber  ©auerfioff ;  er  muß  tyier  namentlia)  al$  93e> 
flanbtljeU  M  9Bajfer$  angeführt  werben.  (Sr  bilbet  nur  mit 
einer  fleinen  $a1)l  öon  (Elementen  ©Suren.  2)afjin  gebort  vor 
allem  bad  (Sl)lor,  ein  grünlid)  gelbed,  fa)arf  rtea)enbe0,  jum 
«Reinigen  ber  Suft  unb  jum  SBleiajen  vielfad)  benüftted  ©aS; 
ber  (Stylorwafferftoff  tyeißt  audj  ©aljffiure.  2)ann  gebort  tyieljer 
baS  fefte,  eigenttyümlia)  rieajenbe  3ob  mit  ber  3obwafferjloff* 
faure  unb  ber  ©ajwefel  mit  feinem  befannten  übelriedjenben 
(Safe,  ba$  fid)  aua)  au$  faulenben  (Siern  entwitfelt,  mit  ber  ©a)we* 
felwafferfiofffäure.  3U  dnem  faftföen  Körper  tritt  ber  Sßaffer* 
ßoff  nur  mit  bem  ©ticfßoff  jufammen.  Der  ©ticfßoff  ift  in  ber 
atmofafyärifa^en  $uft  gasförmig  aorljanben  unb  mit  ©auerftojfgaS 
gemengt;  aufierbem  fommt  er  in  aßen  organifa)en,  unb  inftbe* 
fonbre  in  ben  tfjierifdjen  Körpern  al6  wefentlia^er  SBeftonbtfyeü 
t>or.  gaulen  nun  ifnerifd)e  JDrgane  ober  glüfftgfeiten ,  3.  33. 
Urin,  fo  entwtcfelt  fla)  ber  ©tidftoff  in  Eerbinbung  mit  2Baffer* 
floff  al$  ein  ftorf  rieajenbee  farblofeS  ®a$,  al«  ba*  baftfdje 
Bmmoniafga*.  2>iefj  wirft  auf  «Pflanjenfarben  ganj  wie  anbre 
Safen  ein,  unb  fann  bafyer  wofyl  a(6  2Bafferftoffbaft$  angefefyen 
werben.   5>er  Söafferjtoff  tritt  in  allen  biefen  SBerbinbungen 
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als  eleftropofttfoer  93eftanbtr)eil  auf}  ber  ©auerfloff  r/ingegen 
verb&lt  fta)  eleftronegatfo  fomo^t  in  feinen  6&uren  als  in  fei* 
nen  33afen. 

2Bir  fyaben  je&t  bie  polaren  ©egenfäfce  nidjt  bloS  bei  ben 
(dementen,  fonbern  audj  bei  ben  djemifdjen  93erbinbungen  bura> 
^efüf>rt.  3n  weitere  (Sinjelfjeiten  ber  Hernie  bürfen  wir  fyiet 
nidjt  eingeben;  cS  muß  ben  fpätern  Hbfdmitten  überlaffen  bleu 
ben,  bie  3ufammenfefcung  unb  bie  ftete  2öea)felwirfung  Don 
Sltmofptyä're,  SBaffer  unb  (Srbförper,  von  organifa)en  unb  un* 
organifdjen  ©efdjöpfen  naa^uweifen.  3lber  nodj  (Sine  ßrage 
muß  r)ier  beantwortet  werben:  9laa)  welajen  9Serr)&ltniffen  »er* 
binben  ftdj  Elemente  unb  $ufammengefe&te  (Stoffe  unter  einanber? 

3n  ben  bisherigen  Erörterungen  r)aben  wir  überall  bie 
SBirfungen  ber  Gräfte  unb  bie  ©röjje  ber  Bewegungen  bura) 
matr)ematifa)e  ©efefcc  beftimmt  gefetyen.  SBir  r)aben  bie  ©djwin* 
gungSjatylen  ber  garben  unb  ber  $öne,  baS  mweränberlidje 
fpeeiftfa^e  ®ewid)t  ber  Körper  angeführt.  Sollten  nun  bie 
d)emifa)en  SBerbinbungen  ofme  fefteS  SKaajj  unb  ©ewidjt  ge* 
fd^en?  foOte  j.  53.  SBafferftoff  unb  6auerfloff  in  beliebigen 
5Berl)ältntffcn  fta)  gu  Söaffer  serbinben?  Sief*  ift  niät  ber 
Sali.  SRirgenbS  r)errfd)t  über  ©ewidjt  unb  9Jtaaf  ein  beftimm* 
tereS  ©efefc,  als  eben  in  ben  a)emifd?en  S3erbinbungen  ber  üorper. 
Sllfe,  fowotyl  einfache  als  jufammengefefrte  (Stoffe 
ge^en  in  alle  ir)re  SSerbinbungen  mit  beftimmten 
©ewiajten  unb  Sttaajjen  ein.  <so  t>err)ftlt  fta)  im  SBaffer 
ber  SQBaffcrjtoff  jum  (sauerftoff  bem  ©ewia^te  naa)  =  1:8} 
unb  wenn  ein  gewijfeS  3)?aafj  2Baffer  in  feine  33ejtanbtl)eile 
jerlegt  wirb,  fo  beträgt  bem  Rauminhalte  naa?  baS  entwttfclte 
SBafferftoffgaS  baS  Doppelte  vom  ©auerfloffgaS.  2>abura) 
unterfdjeibet  fta)  bie  (r)emifa)e  SBerbinbung  fetyr  gut  vom  blofen 
©emenge,  bei  welkem  ber  $lntf)eil  ber  einjelnen  sermifa^ten 
Stoffe  ganj  gleidjgültig  ifl;  bie  atmofpfyärifdje  Suft  ift  ein 
fclofeS  ©emenge  von  6auer(toffgaS  unb  ©ticfgaS.  2BSf)renb 
nun  im  SBaffcr  ber  SBafferfioff  fta)  jum  6auerftoff  bem  @e* 
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wi$te  nad)  =  1:8  ttertyÄlt,  |mb  in  ber  oben  ernannten  Gtylor* 
waffcrflofffdure  auf  1  ©ewitt)t«tfyeil  SBafferjtojf  35  ©ewia)t«tl)eilc 
(ätyox  enthalten.   2Bir  fommen  tyieburä)  auf  bie  &welte  Jrage: 
SBenn  äße  a)emifdjen  SBerbinbungen  naa)  beflimmten  ®e* 
wi$ttoerl)aitniffen  geftyljen,  wenn  alfo  j.  53.  für  ba«  SBaffer 
bie  Serbdltnigjatylen  ber  33eftanbttyeüe  =  1 : 8,  für  ben  Gljlor* 
»afferftoff  =  1 : 35  finb,  Ijaben  bann  bie  SBerljältnif  jafylen  ber 
einzelnen  SBerbinbung  für  anbere  SBerbinbungen  feine  33ebeu* 
hing?  ftefjt  j.  33.  bie  3af>l  35  be«  (Stylorö  im  Gfylorwaffer* 
ftoff  ju  ber  3af)l  8  be«  (Sauerftoff«  im  SBaffer  aufer  aller 
»eiteren  93e$ief)ung  ?   2)ie  3af)len  35  unb  8  würben  au«  ben 
2Baffer(tofft>erbtnbungen  be«  (Sfylor«  unb  @auerftoff$  gefunben  j 
wie  wirb  ftd)  nun  ba«  93err)5ltnifj  fjerauäflellen,  wenn  ©auer* 
ftoff  unb  (Sf)lor  ftdj  mit  einanber  »erbinben?   3«  ßfylor* 
f&ure  ver^Äit  fttt)  ba«  Gtylor  $um  ©auerfloff  =  35:40,  in 
ber  mebrigjUn  Dr^bationdftufe  be«  (Sl)lor6,  in  ber  unterc&lo* 
rigen  ©iure  =  35 : 8.    <S«  ift  alfo  flar:  bie  S8crr)dltnifaar>lcn, 
weldje  wir  für  (Sl)lor  unb  ©auerjtoff  au«  il)ren  SBafferjtoff* 
wbinbungen  erhalten  r)aben,  ftnben  aua)  für  bie  ©auerftoff* 
»erbinbungen  be«  (Sfylor«  8lnwenbung;  ba«  Qfylox  get)t  in  biefe 
SBerbinbungen  mit  ber  3aty(  35,  ber  6auerftoff  mit  ber  3ar)l  8 
ober  einem  9Hefyrfacf>en  berfelben,  j.  33.  mit  ber  3af>l  5  mal 
8  ein.    2Bte  jeber  Körper  unter  allen  Umftänben  fein  eigene«, 
fpedftfdje«  ©ewietyt  fyat,  fo  get) t  jeber  (Stoff  in  alle  a)e* 
mifa)en  SBerbinbungen  mit  feinem  eigentfyümliajen  ®e< 
wia)te,  mitbem  fogenannten  Slequiöalente  ober  einem 
SRetyrfadjen  beffelben  ein.    üftaag  unb  ©ewi^t  fyerrfcfct 
alfo  niebt  nur  überhaupt  in  ben  d)emifa;en  93erbinbungen;  fon* 
bem  aua)  bie  ©gentl)ümlia)feit  jebe«  einzelnen  Körper«  brüdt 
fta)  in  bem  @ewia)te  au«,  mit  welkem  er  unter  allen  Um* 
jtönben  in  feinen  SBerbinbungen  auftritt. 

2öir  fliegen  r)ier  bie  $3etra*tung  be«  a)emifa)en  $ro* 
cejfe«  unb  fetyren  nun  ju  bem  erften  Anfang  unferer  93etraa> 
rungen  jurütf.    2>U  iemifa)e  SSerwanbtfdjaft  if*  burd)  ifyre 
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polaren  ©egenfä&e  ber  ^feftrtcttdt  unb  bem  9Ragneti<3mu8  fe^r 
ähnlich;  aber  fie  fcfclieft  ftd)  burch  ihre  5Bester)ung  jum  inner* 
fien  33eftanbe  ber  Körper  an  bie  (Sofyäfton  innig  an.  ©ie 
wirft,  wie  biefe,  auf  unmepbar  Heine  Entfernungen;  fie  ift  jwi* 
fchen  ben  fleinften  Xtyiltyn  ber  Körper  tfyätig.  Slber  wäh* 
renb  bie  (Sofj&fton  ba*  ©efter)en  ber  Körper  in  bem  einmal  an* 
genommenen  ßuftonbe  »ermittelt/  ffrebt  bie  chemifche  Hffwit&t 
bar)in,  burd)  (Srwecfung  immer  neuer  ©egenfäje  bie  innerfte 
9Ratur  ber  Körper  ununterbrochen  ju  »erflnbern.  Sitte  tieferen 
Umwanblungen  ber  Körper  »erben  burch  cr)cmtfc^c  Sßroceffc 
»ermittelt.  2>ie  c^emifcbe  SftOtigfeft  greift  mächtig  in  bie  in* 
nerjte  Eriftenj  ber  organifdjen  unb  unorganif^en  ©efäopfe  ein; 
©<r)att,  Sicht,  üflagnetiSmuS,  Efeftricität,  felbft  SBärme  bringen 
gegenüber  von  ihr  nur  oberflächliche  unb  t>orüberger)enbe  Ein* 
brücfe  fycroox.  SBie  unfer  menfchlicr/er  Äorper  ber  <Sor)Afton 
unb  Schwere  unteren  ift,  fo  ger)t  ade  SBeränberung  unferer 
leiblichen  (Sbrlftenj  £anb  in  £anb  mit  chemifchen  *ßroceffen; 
93erbauung,  SMutbilbung,  Schütting,  Ernährung,  Suäfdjeibung 
gehören  ganj  unter  biefe  klaffe  ücm  Vorgängen.  2)(e  SBer* 
Wefung,  welcher  unfer  Körper  nach  bem  $obe  »erfüllt,  unter* 
(Reibet  fleh  »on  ben  chemifchen  SBeränberungen,  bie  wäfjrenb 
unfered  Sehen*  vorgehen,  nicht  burch  bie  Statur,  fonbern  nur 
burch  bie  Dichtung,  nur  burch  bie  <ßrobufte  be«  *ßroeeffe$. 

(53  ift  &it,  mit  biefem  atigemeinen  Vorgang  bie  9^etr)e 
ber  allgemeinen  Eigenfdjaften  unb  Gräfte  ber  9totur  abschließen. 
SBir  werfen  noch  einen  ©lief  rücfwärtä,  um  ba$  ©ewonnene 
ju  überfchauen  unb  ben  Uebergang  ju  ben  ferneren  ©ebieten 
ber  Betrachtung  ju  bezeichnen. 


Unfer  bi^txi^tx  ©ang  mag  Manchem  müh  feiig  m* 
weitläufig  erfd^tenert  fein,  weil  er  burch  bie  Einzelheiten  ber 
9?aturbeobachtung  führte.   Slber  in  allen  gätten,  wo  au*  bett 
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9?aturerfd)efauitcjen  ©cfefce  unb  allgemeine  (Scblüffe  abgcfeüet 

werben  fetten,  faim  nidit  mit  bem  Allgemeinen  begonnen, 
fouberu  nur  baö  @tnjelne ,  bie  tfrfdKinung  felbft  uim  9luä? 
gangävunfre  ber  Betrachtung  gewägt  werben.  @ö  ift  ja  einer 
ber  ^auptnverfe  unfercr  llnterfuduingcn ,  in  ber  9ktur  felbft 
©efefcc  nad\mweifen  unb  fcineöwegd  in  bie  Platin  vorgefaßte, 
mcnfcblicbe  ©ebaufen  fyineinuitrageu.  3Bir  verfugen  iefct  nierft, 
bie  alfgemeinen  (Sigenfdmften  unb  Grifte  ber  9?atur  nodj  ein; 
mal  als  ein  jufammcnftanaenbed  Bilb  bem  Singe  ber  Sefer  vor* 
uifül)ren,  unb  bann  foll  auSeiuanbcrtjcfefct  werben,  wie  ftd)  ba6 
gottlicbe  SBtrfcu  ui  jenen  allgemeinen  9kturtbatigfeiten  verhalte. 

3n  ber  9iatur  unterfebeiben  wir  vor  Allem  bewegenbe, 
tl)eil3  atujcbenbe  tl)ei(3  abftojjenbe  Gräfte  unb  Bewegungen, 
welcfie  a(S  gefgen  tiefer  «ftrÄftc  31t  betraebten  fmb.  £ie  er* 
fieru  umfaffen  (Eofyäfton,  Scbwere,  djemtfebe  Berwaubtfchafr, 
Magnetismus  unb  tflef tricität  j  ju  ben  nveiteu  gehören  ttyeilS 
bie  allgemeinen  Bewegungen  ber  Jiöryer  im  iRaume,  tbeitö  bie 
fpecieücn  gormeu  ber  Bewegung,  namlicb  £d)all,  ^iaM,  ©arme 
uno  bie  @leftricit5t,  fofem  fte  aI3  vofttive  ober  negative  ftd) 
in  Oettern  fortbewegt.  3wc^cnd  muf*  unrerfebieben  werben,  ob 
bie  Gräfte  unb  Bewegungen  gteidmrtig  ftnb,  wie  bie  (Fof)äfton 
unb  bie  ednvere,  ber  Srtall,  baö  mt  unb  bie  SSMrme;  ober 
ob  fie,  wie  ÜWaanetiömu*,  GleftricitÄt  unb  cbcmifcbc  Berwanbt* 
fdnaft,  unter  $wei  verfebiebenen,  Volar  entgegeugefefcten  unb  ficf> 
gegeufeitig  erganjenben  gönnen  auftreten. 

Xte  (Sofyüjwn  vermittelt  umäetft  ba$  Beilegen  jebeö  ein* 
jelnen  ßorverS,  iubem  fte  feine  Heiufreu  £l)ei(cbeu  mit  größerer 
ober  geringerer  gefh'gfeit  utfaiumeul)ält.  Aber  waö  und  viel 
widriger  erfebeinen  muß,  aI3  tiefe  vereinzelte  Q?rittenj  ber  Xiör* 
$cr,  baö  ifi  bie  Sedi  fei  wirfung  ber  einzelnen  tföiver,  ber  (Sinfluf?, 
Welvfen  fie  gegenfettig  auf  cinanber  ausüben.  3u  tiefer  Behling 
Tonnen  wir  im  Allgemeinen  fagen,  bafi  ein  rubenber  Server 
au*  in  anbeten  Sfoiljc  bervorjurufeu  ftrebt,  tajj  umgelegt  ein 
bewegter  aueb  bie  übrigen  in  Bewegung  fefct.  Xieß  gilt  fo* 
I.  11 
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wofyl  von  ben  allgemeinen  Bewegungen,  welche  &.  B.  burä) 
@to|j  erzeugt  werten,  als  von  ben  einzelnen  Birten  ber  Be* 
wegung,  tt>ie  <Sa)atl,  2id)t,  SBärme;  tonenbe  Äorper  erregen 
(Schallwellen  nad)  allen  (Seiten;  von  ben  Duellen  be8  Stetes 
pflanjen  fta)  ©trafen  naa)  ben  fernjten  ©egenben  be$  SBelt* 
aU6  mit  grofer  6a)netligfeit  fort;  von  erwärmten  jtorpem 
t^eilt  ftd)  ber  ganjen  Umgebung  SZB&rme  mit.  Slber  bie  3Bir* 
fungäweife  ber  einzelnen  bewegenben  Gräfte  unb  bie  SOftttfyei* 
lung  ber  Bewegung  jwifcr)en  einjelnen  Körpern  jeigen  boa)  wie* 
ber  grofje  Unterfdjicbe. 

2Bo  ein  tforper  bura)  auferen  <Sto(j  in  (Schwingungen 
verfemt  wirb,  flingt  er;  überall,  foweit  unferc  (Srfatyrung  reicht, 
ftnb  einzelne  Körper  bie  Duellen  beS  <Sdjalle$.  Slucr)  8iä)t 
fann  in  jebem  Körper  entfielen;  aber  bie  weit  überwiegenbe 
Duelle  be$  filmte«  ifl  ber  TOttelpunft  unfere*  $lcmetenf#em$, 
bie  (Sonne.  Da«  2ia)t  verhält  fta)  unter  aUen  9taturpljanomenen, 
unter  allen  von  einem  Körper  auägefyenben  Bewegungen  bei  weitem 
am  umfafienbften,  am  univerfeflften.  (53  verfünbet  gegenüber  von 
bem  <Sä)atl,  welcber  von  einzelnen  Körpern  au$gef)t  unb  an  einjel* 
nen  Jtorpern  fjaftet,  mit  über^eugenber  jtlarfyeit  baö  SÖufen  eines 
SHittefyunfteS  in  unferem  (Sonnenfofteme.  3wiföen  @d)att  unb 
2ia)t  tritt  bie  SBarme  vermittelnb  ein,  balb  in  einzelnen  Körpern 
entfler)etib  unb  von  tförper  ju  Körper  langfom  ftdj  fortpflan* 
jeub,  balb  ald  firar)lenbe  SBSrme  weite  ©treefen  mit  ©e* 
fa)winbigfeit  burdjeilenb  unb  vornftmlia)  al$  2lu$flujj  ber  (Sonne 
alle  Planeten  be$  (S^ßemS  erw&rmenb.  <So  prägt  ft<$  in 
©cfjall,  Sia)t  unb  SQBSrme  (Sinjelned  unb  SWgemeincd  für  ftd) 
ober  verbunben  mit  $)eutlicr>feit  au«. 

Unter  ben  Gräften  ber  9tatur  ift  bie  «Schwere  bem  Sickte 
entfprea)enb.  (Sie  äußert  fta)  gleichfalls  in  Jebem  einjelnen 
Stltptt ;  aber  biefe  gegenfeitige  9lnjief)ung  aller  Körper  fommt 
gar  nid)t  in  Betraft  gegenüber  von  ber  SBirfung,  welche  von 
mächtigen  SWittelpunften  naa)  aUen  (Seiten  ausgebt.  Unferc 
6onne  hält  alle  Planeten  burä)  bie  @ä)werfraft  in  ir)rer  9tähe 


Digitized  by  Google 


163 


feft,  unb  alle  einzelnen  Sfyfteme  be$  Sleidjä  ber  ©efHrne  wer- 
ben or)ne  3weifel  \>on  einem  gemeinfamen,  ^oc^fien  TOttelpunfte 
angezogen.  2>iefe  unfoerfeH|te  ber  Stoturfrifte  ifl  überall  naa) 
benfelben  ©efefcen  tfyättg-,  fte  beljerrföt  alle  9totur?orper,  unb 
bie  eigentümliche  9tatur  bed  einzelnen  Jförperä  madjt  ftdj  gegen* 
über  Don  t^r  wenig  geltenb.  £ierin  »erhält  fta)  ba$  Sidjt 
anberä ;  benn  obgleich  feine  wefentlidje  9?atur  überall  biefelbe 
ift,  fo  wirb  ed  bod)  burd)  bie  einzelnen,  leutyenben  ober  be* 
fajienenen  Jtörper  ttielfadj  abgeänbert,  balb  geller  ober  bunflet 
gemalt,  balb  in  bie  unenbli^e  SWannigfaltigfeit  ber  garben 
jerlegt.  Die  <5cf;werfraft  binbct  alle  Steide  ber  Statur  mit 
gleicher  Strenge  ju  (Jinem  ©anjen  jufammen;  ba$  £ia)t,  wel* 
<$e*  t>on  ben  Sftittelpunften  ber  (Sternftyjteme  au6|tratylt,  lägt 
bem  äußern  unb  innern  Sluge  ben  ganjen  9%ei($tr>um ,  bie  un* 
erfa^öpfte  güHe  ber  gefajaffenen  2Belt  aufgeben. 

Unter  beteiligen  Gräften,  weldje  nia?t  gleidjartig,  fonbern 
unter  zweierlei  gormen  wfrffam  ftnb,  ftefyt  sieüeid)t  ber  2Ra* 
gnetiätnuö  ber  Säwerfraft  nod)  am  nÄa^jten.  Denn  wie  er 
unter  aßen  irbifcr)en  Subftanjen  fla)  in  (Siner,  nämlicb  im  ©fen, 
»orjüglict)  offenbart,  fo  überwiegt  bie  magnetifaje  tfraft  be* 
<£rbforper$  bei  weitem  alle  Slnjieljungen,  welche  fcon  einzelnen, 
an  ber  (Srboberflüdje  beftnblitt)en  ÜWagneten  auägeljen.  Die 
raagnettfdje  SBirfung  concentrirt  ftd)  alfo  in  einigen,  t^eild  burd> 
tyre  ©ubjxanj,  tl)eil$  bura)  ir)rc  Sttaffe  ausgezeichneten  Körpern; 
unb  e$  barf  gewiß  bie  SBermutljung  au$gefprod)en  werben,  baß 
außer  ber  ßrbe  aucb  nod)  anbern,  *ielleia)t  allen  SBeltförperti 
eine  foldje  Jtraft  ber  magnettf$en  Slnjiefjung  inwofjne,  unb  baß 
biefer  9Ragnetic3mu$  aud)  auf  bie  Bewegungen  ber  £immelte 
förper  nity  ofjne  Einfluß  fei.  2)ieß  ftnb  inbeß  blofe  SSermu* 
jungen;  fta^er  ifi  nur,  baß  bie  magnetifdje  tfraft  bura)  tyre 
(Soncentration  auf  einzelne  Körper  fia)  auffaUenb  *on  ber  elefc 
trifa)en  unterföeibet.  Eleftricität  entwickelt  fia)  unter  günftigen 
Umffänben  in  allen  jlorpern;  ir)re  SEBtrfungen  ftnb  rafd)  unb 

g^en  auf  große  Entfernungen  (jinj  überall  fonnen  fta)  große 

11* 
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Staffen  *on  (Sleftricitdt  anfammeln,  unb  fyier  werben  bann 
burdj  bad  3ufamnientreffen  btt  entgegengefe&ten  (Sleftricitftten 
große  Gffefte  fyeroorgebrac&t. 

5)ie  <$emlfcr)e  Affinität,  bie  te^te  ber  polaren  Jfräfte,  wirft 
ntdjt  mebr,  wie  bie  (Sleftricität,  auf  Entfernungen;  fonbern  fie 
bringt  in  ben  Körpern  burcb  unmittelbare  93eriu)rung  ÜBer&n* 
berungen  hervor,  £ier  fer)lt  afleä  Unwerfette,  ade  (£oncen* 
tration  ber  Jfraft;  bie  flefnften  $f)eild)en  werben  bewegt  unb 
au$  ifyrer  bisherigen  SBerbinbung  fyeraud  in  neue  SBerbinbungen 
»erfe&t.  (Schall,  2fc$t,  2ÖArme,  ©c^werfraft,  9J?agneti$mue 
unb  (Sleftricität  bringen  in  furjer  3eit  tyanbgreiflicbe ,  in  bie 
Slugen  fpringenbe  @rf Meinungen  tyen>or;  bie  Sfjfitigfeit  ber  d)e* 
mif^en  Gräfte  (greifet  langfam  unb  unfd)einbar,  aber  nad)* 
faltig  unb  burc^greifenb  in  ben  Körpern  weiter.  2)ie  Unv 
wanblungen,  welche  bie  (Srboberfläcbe  in  früheren  Stittn  ber 
©rbbilbung  erfahren  r)at  unb  nod)  erfdfjrt,  bie  SBeränberungen, 
Welche  wir  an  pflanjlicben  unb  tln'erifdjen  Drganidmen  wäIj* 
renb  ibreä  Sebent  unb  nad)  ihrem  Xobe  beobachten,  ftnb  jum 
großen  Steile  nictytd  SlnbereG  al$  bie  Sffefte  jener  im  (Stillen 
wirfenben,  jerfe^enben  unb  Derbinbenben  djemifdjen  SBerwanbt* 
föaft.  £ter  gilt  fein  Jtörper  mefjr  ald  ber  anbre;  jeber  Stoff 
greift  nad)  feiner  @tgentr)üm(tct)fett  in  bie  *ßrocef[e  ein;  bad 
3ufammenwirfen  aller  bringt  im  ©roßen  unb  kleinen  bie  mficr)* 
rigen  Erfolge  r)en>or,  weldje  ber  9ftenfd)  lang  als  ein  2Bun* 
ber  ber  Statur  angeflaunt  hat,  beren  3uftanbefommen  aber  burdj 
bie  SBiffenfc^aft  ber  Sfceujeit  ftcr;  immer  mehr  aufflärt.  ©o 
flnb  wir  \>on  unioerfellen  Bewegungen  unb  Jfräften  wieber  ju 
einer  Jfraft  jurüefgefehrt,  welche,  wie  bie  (Sol)äfion,  gleichmäßig 
in  aßen  einzelnen  Körpern  wirft;  aber  wir  finben  in  ber  Slfft* 
nitöt  nicr)t  eine  erhaltenbe,  fonbern  eine  umwanbelnbe,  SReueö 
erjeugenbe  2:r)fttigfeit  ber  Statur. 

33iS  ^ier)er  finb  bie  allgemeinen  Gräfte  unb  ©genfebaften  ber 
Statur  burchau«  &on  ©efefcen  unb  Regeln  beftimmt.  3m  ©roßen 
hält  {eber  Jtorper  in  ftd)  unb  galten  alle  Körper  unter  einanber  au* 
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fammen;  bie  einen  Stfa^tv  empfangen  von  ben  übrigen  ©nbrücfe 

unb  Hnftofj  jur  «Bewegung  burrt  Sebwere,  Siebt,  5ßvirme,  $fagne; 
tidmu*,  (5 (cftricität,  ertafl,  cf>cmifd)e  Slfftnitat.  Ucberbief?  bcftcf)cn 
im  (&injelnen  für  jebc  Greift  ober  Bewegung  gctoiffe  fefte,  bureb 
3aftten  uub  ©ropen  auöbrüdbare  ©efefoe.  <So  nimmt  jebe  in  bie 
gerne  geftenbe  SBirfung,  fei  cd  8dMt>ere,  ScftaH,  Sitft,  ($:Icf* 
rrkitfit  ober  9J?agneti$muö,  im  Ouabrate  ber  Entfernung  an 
etärfe  ab.  <Bo  wirb  ba*  ^crftältnifi  bed  ©cwirtic*  *um 
Stauminftalte,  b.  I).  ba3  fpeeififebe  ©ewid>t  bei  jebem  einzelnen 
äörper  burd>  fefte  3aftlen  bcjeiduiet;  fo  geftt  jeber  in  feine  efte* 
mtf^eit  33erbinbungcn  mit  einem  beftimmten  ©eroidite  ein.  (So 
beruften  bie  einzelnen  Üonc  uub  garben  auf  <8d>afl*  unb  Siebte 
fcfcroingungen,  boren  ©eftfwinbigfeit  ftcb  mit  matftematifefter 
(Sebärfc  beregnen  laftf.  Slber  bei  aller  btefer  uiufancnbcn  ©el^ 
tung  von  feften  ©efefcen  bleiben  bodj  feftr  wirbtige  fünfte  tu 
ber  Xftätigfeit  ber  ^icturfraftc  nod?  unerftörr.  9£>ir  fprt\ten 
mcfct  von  jenen  9lbfcbnitten  ber  allgemeinen  9catutvoiffenfd)afr, 
in  voeld>c  fteber  burtf  bie  ununterbroebenen  53cmüftungen  ber 
Seobacbter  noeft  ftelleä  Siebt  fonimcn  wirb.  Sonbern  von  jenen 
gragen  ift  ftier  bie  «Hebe,  bereu  Beantwortung  burd)  bie  neuen, 
tief  einbringenben  Unterfucbungen  efter  ftinauögerücft  alö  vor* 
bereitet  werben  ift.  £cr  9?aturforfcber  fuefct  bie  SBege  auf,  wo 
bei  mcnfcbltcbc  ©eift  burd*  (Sntberfung  beö  inneren,  gefcfymfc 
frgen  3ufammenftangc«  ber  Singe  bie  «Waiur  aufföliefjen  unb 
für  fid?  fclbft  bie  ftecbftc  ©efriebigung  finben  fann.  9lber  weit 
ab  von  biefen  SBegen  liegen  anbete,  bunflere,  für  ben  crfteit 
Slnblicf  wen  iget  banfbare  ©ebietc.  2£ir  betreten  biefc  ©ebietc 
jefct,  inbem  wir  ftoffen,  für  uuferen  befonberen  3weef  ftier  wieft* 
ttge  ?ludbeute  &u  finben. 

fflir  ftaben  bei  ber  (Foft5fion  ber  Körper  bie  nmnnigfal* 
tigen  ©rabe  uub  tlnterfcbiebc  ber  £5rte,  bei  ber  Scbwere  bie 
«BerfAiebenfteitcn  bc$  fpecififrten  ©ewirbteö  ftervorgeftoben;  roir 
ftaben  erwäftnt,  rric  eigentftümlid)  fict)  jeber  einzelne  «Körper 
gegen  <5cftaU,  £icftt  uub  2öärme  verftdltj  roir  brausen  nur  mit 
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Wenigen  SBorten  barauf  fn'nautveifen,  wie  audj  in  93ejug  auf 
3Wagneti$mu3,  dleftricttJt  unb  c^emif^e  SBenvanbtfcfcaft  feto 
jförper  »Wig  mit  bem  anbern  üb  ereinftimmt.  2Borin  fyat  biefe 
©gentf)ümlid)feit  ber  Jtörper  ifyren  ®runb?  roofyer  fommt  e$, 
baf*  bie  allgemeinen  SRaturfräfte  ftc$  an  jebem  einzelnen  Körper 
toneber  auf  befonbere  2lrt  äußern?  5)iefj  ijt  bie  erfle  graqe, 
tt>ela)e  bie  9latururiffenfa)aft  nia)t  ju  beantworten  vermag,  ber 
erfle  *ßunft,  tt>o  bie  ßenntmfi  ber  9taturgefefce  und  völlig  im 
6tid)e  liijjt.  2Ber  wüßte  j.  SB.  vom  diamanten  anzugeben, 
warum  fia)  gerabe  in  biefem  Steine  bie  große  ^Ärte,  bie  3)uraV 
fia)tigfeit,  ber  lebhafte  ©lanj  in  fötaler  2Beife  vereinigen,  bafr 
biefe  ©genfdjaften  ben  2)iamant  jum  gefd)ä&teften  (Ebelfteine 
madjen?  28er  tonnte  einen  ©runb  bafür  angeben,  n>arum  bem 
Söaffer  gerabe  biefe  für  une  fo  wertfyvoüen  (Sigentl)üm(id)feiten, 
biefer  (SofyaftonSgrab,  biefe  Slbwefenljeit  von  garbe,  ©efajmatf 
unb  ©erud),  biefe  djemifdje  3«btfferenj  jufommen?  2Ber  »er* 
m5a)te  enblid)  für  bie  organifajeu  ÄÖrper,  für  *ßflanjen  unb 
Spiere  ba$  innere  S3anb  aufjufmben,  weldjeö  fo  viele  (Sigen* 
fajaften  in  jebem  einjelnen  3rtbivibuum  &u  einem  l)otf>jt  man* 
nigfaltivjen  unb  bod)  fejt  gegtieberten  unb  eigen  tfyümtirf)  fyaxaU 
terifirten  SBaue  vereinigt? 

(Gegenüber  von  ber  allgemeinen  ©efefcma'fjigfeit  ftefyt  Ijier 
bie(§igent^üm(ia)feitber  (Sinjelförpcr;  fo  ftefyen 
gegenüber  von  ber  allgemeinen  (Sajwere  ba$  fpecififdje  ©ewid?t, 
gegenüber  von  bem  allgemeinen  ©efefce  ber  SdjaüfAwingungen 
ber  Jtlang  jebe6  üörperd,  gegenüber  von  Seitung  unb  ©traf)* 
lung  ber  2Öärme  bie  (5igentf)ümlid)feiten  in  S3ejug  auf  SSBärme* 
capacitfit  unb  latente  SQßÄrme,  überhaupt  gegenüber  von  jebem 
pfypftfalifdjen  unb  djemifdjen  ©efefce  bie  befonbere  gorm  feiner 
3lnwenbung  im  ctrijelncn  Äorper.  £ier  i(t  nia)  t  bie  Siebe  von 
2luSnaf)men  ober  93eeinträa)tigungen  ber  Sieget}  bie  Staturge* 
fefce  gelten  ofyne  9lu$naf)me  in  allen  einzelnen  ftaturforpern. 
Slber  bavon  motten  wir  fprecfcen,  baß  in  jebem  Körper  bie 
allgemeinen  ©efefte  wieber  auf  tf)re  befonbere  ©eife  in  bie(Sr* 
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fcb  einung  treten,  unb  baf  e$  burcbauG  fein  allgemeines,  unferm 
«Berftänbniffe  iugangliajed  ©efefr  gibt,  nacb  »eifern  bte  ^igen> 
irjümliebfeit  eine«  Jtörper«  fta)  erftören,  naa)  »eifern  bie  gar^e, 

eia.eutr)ümltcbe  5krbtnbung  feiner  (Sigenfcbafteu  fta)  aue  ein; 
jelnen  (Sijaraftcren  jum  oorau$  erraten  Hege.  SÖenn  wir  mit 
Einern  Blicfe  bte  ganje  2Öelt  beö  ©cfdjaffcnca  überfdjauen 
fonnten,  fo  müßte  fte  ftcfr  uuö  al£  eine  Bereinigung  von  un* 
jäijlig  vielen,  burdfo  allgemeine  ©efc&e  beftimmten,  aber  eigen* 
^umliefe  befebaffenen  «Körpern  barftellen  5  gegenüber  von  ber 
jmingeuben  DtiUfjwenbigfeit  ber  9?arurfräfte  müßte  jeber  Äorper 
in  ber  cigeutr)umlicben  Berbinbung  feiner  (Sigenfct)aften  eine 
größere  ober  geringere  Sreifycit  offenbaren. 

9lber  l)iemtt  ftnb  bie  bunfeln  fünfte  in  ber  SfiMrffamfeit 
ber  allgemeinen  ^aturfräfte  uod>  nid t  crfdwpft.  3)ie  einzelnen 
Körper  liegen  nitf  t  mefaifartig  neben  cinanber,  jeber  mit  feinen 
befouberen  öigenfebaften,  jeber  wäfjrcnb  feincö  S3cftcl>enS  \nu 
tterinbcrlicb;  fonbern  in  jebem  üörper  oerfdnriuben  einzelne 
(Sigenfcbaften  unb  treten  neue  r)eroor.  So  wert  feit  unter  Au* 
gern  (Siufiüffeu  bie  (Jcbäfton  unb  baö  CJcwicfct  ber  Körper;  fo 
fontmen  aubere  tfigemebaften,  lote  grtall,  £icbt,  ©arme,  GiUU 
tricitÄt,  SRagncttemu*,  dwmfdje  Slfftmtät,  erft  burd?  äußere 
Anregung  jum  33erfd^cm.  Darauf  entfpringt  uuferc  jwette 
grage:  Sffiorauf  berufen  bie  Beranberuugen  tu  ben  (Sigen* 
fdjaften  ber  Körper?  wie  bat  mau  e3  ftd)  51t  crflvirctt,  baß 
ciujelne,  gauj  neue,  vorder  niebt  bageroefenc  (Sigenfcbaften  an 
ben  Körpern  auftreten? 

Die  Beantwortung  btefer  gragc  wäre  natürlicb  fcf)r  er* 
leicbtert,  wenn  eö  gelange,  alle  «fträftc  unb  alle  SBeweguugSfor* 
men  in  ber  Statur  auf  (Sine  ober  bod)  auf  wenige  natürliche  Up 
facben  jurüctjufüljrcn.  93fan  l)at  biefe  Bereinfacbung  oft  unb  auf 
uerfebiebene  SGBeife  oerfuebt.  So  fernen  cd  einige  3cit,  ald  ob 
(Sleftrtcitat  unb  d}emifcbe  $crwanbtfd)aft,  ober  (Steftrtcität  unb 
Etoguetiömuä  nur  verfebtebene  Weiterungen  einer  unb  berfelben 
Jfraft  waren,  ald  ob  5icbt  in  SBärrne  unb  2ßarme  in  2id)t 
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toerwanbelt  »erben  tonnte.  9(ber  fo  wie  ber  ©tanb  ber  2Bijfen> 
fcf^aft  je$t  ijt,  mfiffen  (Schwere  unb  EofyÄfton,  (Schall,  2id)t 
unb  2öärme,  2RagnetiSmu$,  Eleftrtcttat  unb  d?emifa)e  2Ser* 
wanbtfäaft  als  &erfa)iebenc  Sfyfttigfeiten  ber  Statur  audetnan* 
bcrgefyalten  »erben.  SBafyr  ift  nur,  ba(j  einzelne  berfelben  fidj 
befonber$  naf)  twwanbt  ftnb,  bafj  einzelne  unter  einanber  in 
einem  befonber$  innigen  urfädjlidjen  3ufammcn!)an9c  ftefjen. 
©o  flehen  ftdj  (Schall  unb  2td?t  barin  befonberS  nafye,  bafj  beibe 
auf  Schwingungen  ber  Materie  berufen;  fo  befkfyt  $wtfcf)en 
ben  brei,  polar  wirfenben  Gräften,  Eleftricität,  9flagneti$mu$ 
unb  d)emifa)er  Affinität  ein  befonberd  inniges  SBerfy&ltnifj;  fo 
ift  anbrerfeitd  bie  djemifdje  Affinität  ber  Eofyäfton  barin  fefyr 
äfynlia),  bafj  betbe  nur  auf  umnefjbar  Heine  Entfernungen  wir* 
fen.  2Ba$  ferner  ben  urfäcfjlidjen  3ufammenf;ang  betrifft,  fo 
fcaben  wir  gezeigt,  wie  leicfyt  ber  s3J?agneti3mu$  unb  bie  gal* 
ttanifdje  Eleftricftät  ftdj  gegenfeitig  erregen,  wie  fräftig  bie 
2B3rme  cr)emifdje  SBerbinbungcn,  bie  Eleftricität  d)emifcbe  $ren* 
nungen  beforbert,  rote  umgefefyrt  bei  ben  cfjemifcfjen  Serbin* 
bungen  SBärme,  bei  ben  Trennungen  Eleftricität  jum  $orfcr)ein 
fommt,  wie  enblia)  SBärme  unb  EofyäTion  ftd)  gegenfeitig  auf« 
9Jtonnigfaa)fte  bebingen.  Eine  9laturtf)5tigfeit  erregt  ober  tter* 
Änbert  bie  anbrej  aber  jebe  ift  in  ifyrer  9lrt  eigentr)ümlta)j  wir 
fonnen  und  ifyr  93err)ältntfi  nicf»t  fo  sorftcllen,  ba§  Eine  ©runb* 
fraft,  Eine  funbamentale  $r)ätigfett,  welche  balb  in  biefer,  balb 
in  jener  gorm  auftrete,  allen  einzelnen  $f)5tigfeiten  31t  ©runbe 
liege.  SBollen  wir  alfo  unS  bie  9taturfräfte  nia)t  al$  SBefen  ben* 
fen,  wela)e  burd)  irgenb  einen  3ufaß  äufammengefüfyrt  worben 
finb  unb  je&t  in  juffiOtger  unb  willruf}rlid)er  SÖeife  auf  ein* 
anber  etnwtrfen,  wollen  wir  vielmehr  naa)  einem  g  e  m  e  t  n  f  a> 
men  ©runbe  forfa)en,  au6  welkem  fowofjl  ba«  neue  Er* 
f<$einen  al$  bie  bauernbe  Exiftenj  jener  Gräfte  abgeleitet  wer* 
ben  fann,  fo  muffen  wir  biefen  ©runb  irgenbwo  anberS  ale 
in  ben  9?aturfrdften  felbft  fuajen.  SBir  müffen  unfere  Unter* 
fudjung  an  anberen  fünften  neu  anfnüpfen. 
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3nfofern  bie  9toturfräftc  jia)  in  (Sincm  Äorper  ju  ver* 
fa)iebenen  tyikn  verfcbteben  äuß cm,  Weddeln  feine  (Stgenfdjaften, 
unb  wir  ftnb  genötigt,  ju  einer  bejtimmtcn  3*^  ton 
vorljanbenen  ©genfdjaften  in  einem  beftimmten  Äörper  auc$ 
noa)  bie  9fl&gltdjfeit  anberer  ©genfdjaften  an$unet)men. 
$te  färoarje  £olafol)le  verbreitet  im  gcwötynlidjen  3uftanbe  fein 
Stdjt;  aber  in  fjofyen  SÖärmegraben,  wenn  fte  jum  ©lüfjen  ge* 
bracht  wirb,  entwitfelt  fte  ein  Sid?t  von  bebeutenber  Stärfe. 
©ne  Saite,  eine  eingefajloffcnc  Suftfäule  erzeugen  erft  bann 
einen  %cn,  wenn  buret)  äußern  Stoß  in  ir)nen  regelmäßige 
Schwingungen  hervorgerufen  werben.  $)ie  magnetffdje  itraft 
wirb  vorjüglicb  im  ©fen,  bie  eleftrifdje  unb  cbemifcr)c  3(njie* 
$ung  gleicr)  gut  in  allen  Körpern  babura)  jur  SEBirffamfeit  ge* 
bracht,  baß  äußere  ©nflüffe  bie  3"^9«n9  jener  Äräfte  in 
ir)re  polaren  ©egenfäfre  vermitteln.  2)ie  SBärmeentwicflung 
burdj  3"fan""««b''e(fen  ber  Suft,  bie  verfdjicbenen  SWaaßc  ber 
latenten  Sßärme  f abließen  jtä)  r)ler  junäcbfl  an.  ©tblldj  er* 
wähnen  wir  bie  ©rabe  ber  (Sor)äfton  unb  $)ia)tigfeit,  wela)e 
bie  Körper  unter  ber  ©nwfrfung  äußerer  SBärmc  burdjlaufen; 
wir  führen  bie  reiche  güKe  von  Bewegungen  an,  beren  bie 
Körper  unter  bem  ©nfluß  ber  Schwere  fäfng  ftnb.  2Bir  ben* 
fen  und  als  ©runb  be$  Auftretend  neuer  ©genfdjaftcn  nia)t 
allein  bie  von  außen  fommenben  ©nflüffe,  fonbern  eine  $R3g* 
liebfeit  in  ben  ^Jrpern  felbft.  5)iefe  ift  e$  eben,  wela)e  bic 
äupern  ©nflüffe  nia)t  in  allen  ßorpern  gleite  ©folge  r)er* 
fcorrufen  läßt,  fonbern  welche  ben  allgemeinen  Gräften  an  jebem 
einzelnen  äörper  wieber  bie  befonbere,  bem  ©njelförper  ange* 
mejfcne  Ärt  ber  Äußerung  verleibt.  JDarum  werben  verfebie* 
bene  Körper  burd)  eine  unb  biefelbe  2öärmejufur)r  nid)t  ju  bem« 
felbe  ©rabe  erwärmt;  barum  wirb  ba$  weiße  (Sonnenlicht  von 
bem  dnen  JWrper  wieber  weiß,  von  anbern  aber  grün,  gelb, 
Mau,  rotr)  ausgeworfen  unb  burcbgelaffen;  barum  ger)t  jeber 
Körper  in  alle  feine  a)emifa)en  SBerbinbungcn  mit  bemfelben, 
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feft  befHmmten  ©ewichte  ein;  barum  jeigt  bie  (Sohftfton  fo  im* 
enblicf)  viele  ©rabe  unb  SBerfdjiebenfjeiten. 

Üffiie  wir  o(fo  in  jebem  Körper  eine  eigentümliche  35er* 
binbung  vort)anbener  digenfe^aften  erfannt  haben,  fo  finb  wir 
genötigt,  jebem  einzelnen  bie  %  a"  h  i  g  f  e  i  t  Mufcfcreiben,  neue 
(Sigenfdjaften  auf  eigentümliche  SEBcifc  an  ftch  hervortreten  ju 
laffen.  Unb  wenn  wir  nun  alle  jene  wirfttet)  vorhanbenm 
(£igcnfchaften  un6  auf  abfrrafte  SQBeife  t)inwegbeitfcn,  »eichen 
©egriff  foUen  wir  und  von  einem  Körper  bilben,  bei  welcbem 
erfx  bie  SRoglichfeit  be^ht,  ßigenfebaften  ju  erhalten,  bie  atU 
gemeinen  SRaturfräfte  an  fta)  in  ©irffamfeit  treten  ju  lajfen? 
5D?it  (Sinem  SBorte:  fonnen  wir  und  irejenbwie  einen  noch  völ* 
Iig  eigenfct/aftlofen,  nur  ber  (5igenfchaften  fähigen  Körper  benfen? 

2Benn  ber  Silbhauer  au6  (Stein  ober  (5rj  fein  «fiunftwerf 
formt,  foift  ihm  ber  Stoff,  »eichen  er  jur  $>arjtctlung  feiner  3been 
benüfct,  ;9?ebenfaa)e;  er  fann  nur  infofern  von  Sebcutuitg 
fein,  ale  er  bie  Slueführung  be6  SBerfeö  h*mmt  ober  beforbert. 
2)ie  ^auvtfadje  am  vollenbeten  Äunftwerfe  ijt  bie  äußere  ©e* 
ftalt,  welche  ber  Jtünfiler  feinem  Stoffe  gegeben  r)at;  biefe  ©e* 
ftalt  erfcheint  vom  Stoffe  gang  unabhängig,  ale*  ein  reines,  freiee* 
2öerf  beS  JcunftlerS,  welchem  ber  wiberftrebenbe  Stoff  bloä  al$ 
Unterlage,  ale  Littel  ber  ftnnlichen  Sarftellung  bient  (Sbenfo 
verhalten  ftch  unfere  3nfrrumente  unb  Sttafcbinen.  2öaS  ftnb 
bie  Saiten  unb  bad  £olj  be$  Älavierä  ohne  bie  eigentümliche 
gorm  unb  Skrbinbung,  welche  ihnen  ber  ftnnige  SBerfianb  be$ 
Sftenfchen  gibt?  wa$  ift  ba$  fertige  Klavier  ohne  bie  £anb, 
Welche  melobifche  JUänge  in  feinen  Saiten  fytrwrruft?  2>ic 
einjelnen  Stüde  einer  $amvfmafcbine,  einer  Uhr  erfüllen  ihren 
3wecf  nur  infofern,  al«  fie  auf  vaffenbe  SEBctfc  geftaltet  unb 
vereinigt  werben;  ohne  biefe  3u°creitung  ftnb  jte  tobter,  ju 
jenen  befonberen  üwzdtn  vööig  unbrauchbarer  Stoff.  Ueber* 
an,  wo  ber  menfehliche  ©eifi  bie  Jfcorver  ber  umgebenben  9torur 
ju  feinen  3wecfen  benü&t,  torägt  er  ihnen  neue  (Sigenfcbaften 
ein  ober  veränbert  ihre  bisherigen  (Sigenfcbaften.    2>er  äußere 
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Körper  if*  bem  2Renfa)en  M06  bittet  jum  3wecf,  Mo*  bie 
©ubftanj,  au*  welcher  er  feine  SBerfe  formt. 

SMe  «Bergleicfcung  ber  9totur  mit  menfa)lia)en  «Berten,  bie 
unberechtigte  SBeraUgemeinerung  ber  menfa)lia)en  3(nfd)ammg$? 
unb  $l)ätigfeitdweife  fyaben  bafyin  geführt,  baß  von  einer  gro* 
fien  3^1  von  9?aturforfa)ern  ofyne  aUen  SCnjtanb  ein  eigen* 
fc^aftlofer  6  t  off,  eine  6ubftanj  angenommen  wirb, 
wela)e  ben  9?aturforpern  gleidjfam  alä  Unterlage  bienen,  welche 
fief?  ju  ben  ©getieften  ber  Körper  ebenfo  vergalten  fotl,  wie 
ber  Marmor  au  b«n  2Mlbe,  ba$  ber  tfünfller  geftoltet,  wie 
Raiten  unb  £olj  jum  tönenben  kavier,  tt>ie  ba$  serfdjieben* 
artige  Material  ju  ber  in  Bewegung  gefegten  2Kaf$ine.  2)iefe 
6ubftanj  wäre  baä  Urfprünglicbe,  bie  SßorauSfefcung  atteö  93e* 
jte^enben;  ju  ifjr  wären  bie  ßigenfebaften  ober  bie  allgemeinen 
SRaturfräfte  erft  in  berfelben  Söeife  fyinjugefommen,  wie  ber 
SJtenfdj  bem  ©toffe  feiner  Äunflwerfe  unb  Sttafdjinen  neue 
(Sigenfdjaften  einprägt.  (5$  fyätte  etwa  ber  gottudje  ©ilbner 
ber  2Belt  biefc  urfprüngli^e  ©ubftanj  auf*er  fltt)  angetroffen 
unb  aud  ir)r  bie  jefct  beftefyenbe  9?atur  geformt. 

53enn  wir  unfern  ©tanbpunft,  nämlial  ben  ©tanbpunft 
ber  Grfafyrung  feftyalten,  fo  müffen  wir  jugeßeljen,  baf  ein 
eigenfdjaftlofer  (Stoff  nie  ©egenftanb  ber  ^Beobachtung  geworben 
iß.  2öo  wir  Körper  unterfud)en,  ftuben  wir  an  ifynen  augleid) 
befhmmte  (Stgenföaften  unb  bie  gäbigfeit>  neue  (Sigenfdjaften 
anjune^men.  9J?an  fommt  bat)er  ju  ber  SBorauSfe&ung  eine« 
eigenfcr)aftlofen  ©toffed  bura}  blofe  Slbftraftion ,  unb  man  »er* 
mag  jenen  ©toff  ntajt  anberä  ju  a)arafterifiren  als  baburdj, 
baf  ifym  eben  ade  (Stgenfdjaften  abgeben.  SQBir  fpredjen  gewiß 
bie  2Bat)rf)rit  beffer  auS,  wenn  wir  fagen:  in  ber  SSMrfUdjfeÜ 
feien  Äörper  unb  (Stgenfdjaften  immer  beifammen;  feine«  (ajfe 
fia)  o^ne  ba*  anbre  benfen,  unb  wie  eS  jefrt  fei,  fo  fei  ed 
ofme  ßweifel  föon  am  Anfange  ber  2)inge  gewefenj  eS  feien 
mefet  bie  ©genföaften  jum  Äörper  r)muigefommen,  fonbern 
gleia}  urfprüngliO)  fyabe  e$  nur  Körper  von  befhmmten  ©igen* 


Digitized  by  Google 


172 


fdjaften  gegeben.  2Bir  fonnen  biefeS  auä)  noa)  atigemeiner 
auSbrücfen.  Die  ©genfdjaften  ber  Äorper  berufen  auf  ber 
Art,  wie  fia>  an  ilmen  bie  allgemeinen  Sfyiitigfeiten  unb  Grifte 
ber  Statur  offenbaren.  Der  eigenfäaftlofe  ©toff,  welcher  bei 
ben  einzelnen  jtiJrpern  als  iljre  6ubftan$  angenommen  wirb, 
ifi  für  ba$  ©anje  ber  Statur  b(e  ungeformte,  aller  (Sfyaraftere 
entbefyrenbe  Materie.  2Bte  ed  nun  im  (£injelnen  feine  for* 
perlofen  <5igenfd>aften  unb  feine  eigenfdjaftlofen  Körper  gibt, 
fo  fonnen  wir  aua)  im  Allgemeinen  feine  9toturfräftc  unb  feine 
ÜRaterie  für  fta)  annehmen.  üttit  ber  Materie  waren  aua)  fo* 
gleia)  bie  in  iljr  wirfenben  9kturfräfte  ttorr)anben.  2)er  @e* 
genfafc  »on  straft  unb  Materie  alä  jweier  felbfifinbiger  SÖBefen 
ifl  baljer  nidjt  in  ber  2Birf(itf)feit,  fonbern  nur  in  ber  menfä> 
Iia)en  Slbftraftion  begrünbet  2Bir  bebürfen  ifyn  aber  bis  je$t 
noa)  mana^mal  jur  93erbeutli$ung  gewfffer  ^ftfallfa^cr  @e* 
fefce;  fo  fonnten  wir  ba6  fpcciftfc^c  ©ewidjt  nid)t  gut  anberS 
erflären,  als  inbem  wir  in  einem  unb  bemfelben  Sftaume  balb 
mer)r  balb  weniger  fcon  jenem  unbeftimmten ,  ben  Körpern  ju 
©runbe  tiegenben  (Stoffe  und  bauten.  (5$  ifl  bie  ^ßflidjt  fünf* 
tiger  9Raturforfa)er,  für  biefe  ^f>atfaa^en  anbre  (Srftörungen  ju 
finben,  weld)e  mit  einer  gefunben  $f)ilofopr)ie  beffer  in  ©in* 
Hang  ftefyen. 

2Btr  fönnen  un$  alfo  feine  SDfaterie  ofyne  Ärdfte  unb 
feine  einzelnen  ÄSrper  ofyne  befonbere  (Jigenfdjaften  benfen  unb 
bie  Annahme  einer  eigenfcfcaftlofen ,  aber  (Sigenfajaften  unb 
Gräfte  »on  außen  aufne^menben  ©ubftonj  ober  Materie  ifl  ba* 
fyer  in  feiner  SBeife  juläfftg,  um  auS  iljr  bie  (Sntitefning  unb 
(Sriftenj  ber  -ftarurfräfte  ju  erflfiren.  2Benn  bemnad?  ber 
©runb  für  bie  (Srijlenj  ber  Sßaturfr&fte  Weber  fit 
ben  9?aturfrfiften  felbft,  noct)  in  einer  vor  biefen  Gräften  &or* 
tyanbenen  Materie  gefudjt  werben  barf,  fo  entfielt  bie  grage, 
ob  biefer  ©runb  überhaupt  in  ber  9tatur  felbf*  liegen  fönne. 
Dura)  aüe  Unterfu$ungen  ber  SRaturförper  erfahren  wir  nur 
*>on  ber  Sfrt  tyrer  (Srifknj,  aber  nia)t$  \>on  bem  ©runbe  ifyrer 
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(Srtftenj.  Die  Äenntnif  ber  Staturfräfte  inäbefonbere  belehrt 
und  fcoflftänbig  darüber,  wie  bie  Statur  im  Slflgemeinen  unb 
ttrie  bie  einzelnen  Äörper  erifHren;  wir  finben  ^ier  überall 
We  ©eltung  allgemeiner  ©efefce.  «ber  unfere  Beobachtung  gibt 
und  barüber  nicht  ben  minbeften  Stoffchlujj,  woburcb,  benn 
eigentlich  bie  Staturfräfte  unb  bie  Statur  überhaupt  erifliren; 
unfere  Staturgefefee  flnben  auf  biefen  ©runb  ber  (£riftenj  bura)* 
au$  feine  $(nwenbung.  (S$  bleibt  alfo  nfd)t$  übrig,  al$  ju* 
uigeftehen,  baf  ber  ©runb  ber  (griftenj  ber  Statur  nicht  ©e* 
genftanb  ber  Staturbeobachtung  werben  fann,  bafj  ferner  biefer 
©runb,  weit  er  weber  in  ben  Staturfräften  noa)  in  einer  un* 
beftimmten  Materie  ju  fua)en  ift,  überhaupt  nicht  in  bie  Statur, 
fonbern  außerhalb  ber  9tatur  gefefct  werben  muß.  Die* 
fer  ©runb  ift,  ba  bie  Staturfräfte  auf  ihm  berufen,  unabhängig 
t>on  ben  allgemeinen  Gräften  unb  ©efefcen  ber  Statur.  @r 
mujj,  ba  Staturfräfte  unb  Statur  in  ber  2Öirf  lieh  feit  unjerttenn* 
lieh  finb,  ba  jene  nur  mit  biefer  erijtiren,  überhaupt  alö  ber 
©runb  ber  (Jriftenj  ber  Statur  betrachtet  werben. 

©ott  ift  ber  ©runb  ber  (Sriftenj  ber  Statur,  ihrer  tfor* 
per  unb  Äräfte.  m  ©runb  ber  Statur  ift  ©Ott  unabhängig 
»on  ben  natürlichen  Prüften  unb  ©efefren;  er  erhält  bie  be* 
fiehenbe  Statur  unb  fteht  zugleich  über  unb  aufjcr  ber  Statur. 
2Bir  fteüen  ihm  in  biefer  93ejier)ung  bie  Statur  al$  SBelt 
gegenüber.  SBenn  nun  ©ott  ber  ©runb  ber  beftefjenben  2Belt 
iß,  fo  muß  er  auch  ohne  eine  SBelt  unb  &or  einer  SÖBelt  ge* 
backt  werben.  2öir  nehmen  nicht  blod  für  bie  einzelnen  Dinge, 
fonbern  für  bie  ©efammtheit  ber  Dinge  einen  Anfang  ihrer 
terijtenj  an 5  ber  ©runb  biefeä  ?lnfange$  ijt  berfelbe  ©ott,  wel* 
eher  baö  S3cfiehenbe  erhält.  £ter  erfennen  wir  ©ott  al$ 
6ch5pfer;  unb  bie  Hrt  be6  6ct)affen$  ergibt  ficr)  au$  ben 
lefcten  Erörterungen,  ©ott  fanb  bei  ber  (Srfcbaffung  ber  ffielt 
nia)t  einen  ungeformten  ©toff,  eine  eigenfchaftlofe  SWaterie  oor  j 
er  gab  biefer  SDtatcric  nicht  jfraft,  geben  unb  ©eftalt;  fonbern 
©ott  hat  bie  SBelt  ald  ein  ©anjeS  gefchaffen,  Sföaterie  unb 
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Är&fte,  tförper  unb  <Sigenfd)aften,  (Stoff  unb  gorm  &ugleidj. 
SQBir  flnb  burtt)  bie  9lnfcbauung  bcr  natürlichen  3)inge  gejwun* 
gen,  uns  bic  (Schöpfung  ber  SGBett  auf  bicfe  SBeife  ju  benfen; 
aber  ba  wir  felbft  ®efa)affene  ftnb,  alfo  bcr  ©runb  unfcrcr 
(Sriftenj  außer  unS  liegt,  fo  vermag  unfer  ©eift  burd)auS  nicht, 
biefe  g5ttlia)e  ffieife  beS  6cfc)affenS  ju  begreifen;  wir  muffen 
befennen,  baß  fle  von  unferem  menfchlichen  Schaffen  fid)  barum 
wefentlict)  unterfdjeibet,  »eil  fte  ©toff  unb  ßtgenfcbaften  ber 
2)inge  jugleich  erjeugt. 

SBir  benfen  unS  alfo  bie  2Belt  nicht  als  ewig;  unb  bamit 
ift  fd)on  ausgebrochen,  baß  wir  auch  bie  allgemeinen  Statur* 
frctfte  ntcbt  als  ewig  anerfennen.  üuefe  Gräfte  fyaben  it)rc 
beftimmte,  unveränberlidje  (Srtftenj  in  berjenigen  üßelt,  von 
welcher  wir  felbft  nur  ein  ©lieb  ftnb.  (Sie  tjaUn  ir)rc  2Birf* 
famfeit  mit  biefer  SGBelt  begonnen,  unb  fte  werben  befhtyen,  fo 
lange  biefe  SBelt  befielt.  (SS  ift  gewiß  mit  unferer  Erfahrung 
unb  mit  ben  ©efefcen  unfereö  2)cnfenS  völlig  vereinbar,  ftd)  eine 
anbre  SGBelt,  eine  anbre  Statur  als  möglich  ju  benfen,  unb  in 
biefer  tonnten  bann  aud)  anbre  allgemeine  Gräfte  wirffam  fein. 
Urforunglirt),  in  ©ott  als  bem  ©runbe  ber  @riflen$  aller  Dinge, 
haben  bie  Staturfräfte  gar  feine  ©eltung;  wie  bie  Körper,  finb 
fte  von  ©ott  erfd)affen  unb  werben  von  ©Ott  erhalten. 

2)te  SBirf famfeit  ber  Staturfrftfte  umfaßt  bie  eine  Seite 
beS  göttlichen  SBirfenS  in  ber  Statur,  £ier  ift  aHeS  bura)  fefte 
©efefce  bcftimmt;  nach  mat^ematifc^en  Regeln,  nach  fefkn  3ah* 
len  unb  SJtaaßen  gelten  bie  (Srfcheinungen  vor  fta).  (Schwere 
unb  Stc^t,  (Sohäffon  unb  c$emifa}e  Affinität,  Sßarme,  (Schaff, 
SJtagnetiSmuS  unb  Eleftricität  treten  in  ber  mannigfaltigen 
SGßeife  auf;  aber  burd)  alle  SBielartigfett  jieljen  ftd)  bie  gleichen 
©runbgefefce  als  baS  bauernbe,  unjerreißltdje  Q3anb  fnnburdj. 
SBir  finben  in  biefer  ©efefc  mäßigfeit  nict)tS,  waS  beS  göttlichen 
SBirfenS  unwürbig  wäre.  $enn  was  fann  Erhabeneres  gc* 
baa)t  werben,  als  eine  Statur,  welche  von  ihrem  Urfprunge  an 
bis  an  ifjr  Enbc  burd)  fefte  ©efefc e  benimmt  unb  bewegt  wirb/ 
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unb  alö  ©efefre,  welche  nic^t  blo$  im  ©elfte  erfaßt  unb  flücf** 
weife  ausgeführt,  fonbern  in  ihrer  vollen  ©eltung  jur  ganjen 
unb  ungetrübten  (Sriftenj  gebraut  werben?  #ier  liegt  eben 
ber  Untertrieb  beS  menfchlfchen  unb  beS  göttlichen  SBirfenS. 
©äljrenb  ber  OTenft^  ben  Stoff  jur  SBerwirflichung  feiner  3been 
willführlicr)  von  außen  nimmt/  unb  am  <£nbe  feine«  SBerfeS 
geftehcn  muß ,  baß  ©ebanfe  unb  Ku6fü^rung  ftcr)  nur  annähernb 
entfr>recr)en,  gibt  ber  göttliche  (Stopfer  feinen  orbnenben  ®e> 
banfen  au«  eigener  SWadjt  unb  unmittelbar  bie  volle  2Birflia> 
feit}  ungehemmt  unb  in  Harem  gluffe  bewegen  fie  bie  deiche 
be$  ©eföaffenen,  unb  wer  bie  2Belt  in  ir)rem  Anfang,  gort* 
gang  unb  (Snbe  ju  überfajauen  vermöchte,  ber  müßte  mit  tiefer 
93ewunberung  erfennen,  baß  bie  2Birfung  biefer  göttlichen  @e* 
fe$e  von  Anfang  bid  ju  (Snbe  fein  6<hwanfen  unb  feine  6tö> 
rung  erlitten  fyabt. 

#iemit  ift  aber  nur  bie  (Sine  (Seite  beS  göttlichen  2Bir> 
fen*  erfannt.  ©egenüber  ber  ftrengen  ©efefcmäßigfeit,  welche 
unter  ber  gorm  ber  allgemeinen  ■ftaturfr&fte  ftcr)  burcr)  bie  ganje 
9?atur  h^e^/  ßigentljümlicr) feit  unb  bie 

SBerdnberlichf  eit  ber  einzelnen  Körper.  3«ne  be* 
ruht  auf  ber  eigentümlichen  Kombination  ber  allgemeinen  (Si* 
genfcbaften  im  einzelnen  Körper,  biefe  auf  feiner  gctyfgfeii,  bie 
©genfchaften  ju  änbern  unb  ftott  ber  alten  (§igenfcr)aften  neue 
anzunehmen.  Den  ©runb  bciber  fefcen  wir,  wie  ben  ©nmb 
ber  (Srifienj  ber  9totur,  gleichfalls  in  ©Ott.  2Btr  fonnen  aber 
auf  biefe  jwei  fünfte  für  jefct  nur  ^inn>eifen  ^  fte  follen  erfl  in 
ben  folgenben,  fpecietlen  Slbfa)nitten  ihre  volle  2Öürbigung  ftn* 
ben,  2)ort  wirb  fleh  aeigen,  roie  ohne  ^Beeinträchtigung,  ia 
burch  Vermittlung  ber  allgemeinen  9taturgefe&e  jeber  einzelne 
Körper  in  ber  (Kombination  unb  in  ber  SBeränberung  feiner 
(Ftgenfa)aften  eine  gewiffe  grelbeit  unb  (Sigenthümlfchfeit  be* 
wahrt.  SBaS  bie  ^Betrachtung  ber  SRaturfrÄftc  uns  in  biefer 
S3qier)ung  gelehrt  hat/  ift  nur  erfl  eine  9(hnun8  ber  reiben  (Sr* 
fenntmß,  welche  ftcr)  burch  bie  8nfcr}auung  ber  einzelnen  9?atur> 
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gebiete  un$  aufföüefjen  fott.  5luö  ben  verriebenen  Slrten  ber 
SBercmberung  ber  Äorper  unb  ber  (Entfiel)  ung  neuer  (5igenfa)aften 
tyeben  wir  aber  jefct  noa)  Sine  fyervor,  nämlicr)  bie  (Erregung 
be$  9flagneti$mu$,  ber  (Eleftricitat  unb  ber  cr)emifcr;en  03er* 
wanbtfcbaft. 

2Bo  polare  Jfräfte  erregt  werben,  tritt  ntajt  eine  fd)lum* 
mernbe  Äraft  einfact)  in  bie  9Birflid)feit.    2)er  fcr/lummernbe 
9)?agnetl$mu0,  bie  fa)lummernbe  (Steftrtcttvit  unb  d)emifcr)e  9lffU 
nität  werben  babura)  wirffam,  bafj  jwei  Jträfte  von  gleicher 
Sfcatur,  aber  von  entgegengefe&ter  9ftcr)rung  ftcr)  entwicfeln.  3n 
beiben  magnetifcr)en  *ßolen  wirft  (Sin  9Jtagncti$mu$;  aber  ber 
eine  *ßol  richtet  fta)  nacr)  Horben,  ber  anbre  nad)  ©üben.  $arj 
unb  ®la$,  Tupfer  unb  3^  entwirfein  beim  3ufamm*ntreffen 
aus  berfelben  ungef  ergebenen  (Eleftricita't  zweierlei,  ungteta)na* 
mige  gormen.    2Benn  S3afid  unb  ©Snre,  Söafferftoff  unb 
©auerftoff  fitt)  mit  anberen  ©toffen  verbinben,  fo  ijt  fjier  immer 
biefelbe  d)emifcr)e  Affinität,  nur  in  verfa)iebenem  Sinne  ifyfltig. 
2Ule  Gräfte  alfo,  bie  in  polarer  gorm  tbitig  ftnb,  bleiben  im 
ungefajiebenen  3uftonbe  unwirffam,  latent;  fte  treten  in  Xr)fU 
tfgfeit,  fobalb  ftc  in  tt>rc  ©egenfäfce  auSeinanber  geben.  SBenn 
nun  9torbpol  unb  ©übpol,  poftttve  unb  negative  (Sleftricitftt, 
©fturc  unb  93aftd  von  cinanber  gefet)ieben  ftnb,  fo  r)Ören  ba* 
mit  bie  polaren  ©egenfäfce  nidjt  auf,  wefentlicr)  verwanbt  ju 
fein,   2Öic  fte  aus  ber  Ungefdjiebenr)eit  heraustraten,  fo  fon* 
nen  fie  ftcr)  wieber  jur  3»bifferenj  verbinben;  fte  ftreben  fogar 
gu  biefer  SBerbtnbung  r)in,  fte  fucr)en  ftcr)  auf  unb  sieben  ftdj 
an.   £ier  ftnb  in  ber  einfadjften  gorm  SBorgfinge  angebeutet, 
weldje  ftcr)  bei  allen  Körpern,  vorjüglicr)  aber  im  9fccict)e  bed 
£5rganlfa)en  wieberljolen.    2lu$  ber  magnetifcr)en  3nbifferenj 
gefyen  nur  bie  beiben  *ßole  r)ervor;  aber  aud  bem  fäftereta)cn 
Äugelten,  welche*  ben  äeim  ber  ^ftonje  barftettt,  entfpringt 
ber  ganje  9fceicr)tr)um  ber  pfton$ltcr)en  gormen,  SBnrjel,  ©tengel, 
S3latt,  33lütt)e  unb  grua)t.   3)ie  magnetifa)en  *ßole  vereinigen 
per)  nur  jur  unwirffamen  3nbifferenj;  aber  bie  Organe  ber 
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5?f!anjc  vermitteln  burcf)  tyre  SflBe^felwtrfung  ben  *ielgeglie> 
bcrten  Sebenäprocefj ,  (SrnÄfyrung,  Sltfymung  unb  Bewegung; 
unb  ir)rc  $r)a"tigfeit  wirb  nidr)t  mit  bem  3ufü(fjinfen  in  bie 
wirfungälofe  3nbifferenj,  fonbern  mit  ber  Bilbung  eines  neuen, 
entwicflungefäfn'gen  <Pflanaenfeime$  abgefdjloffen.  3«  btx  @r* 
regung  unb  SBirffamfeit  ber  polaren  9taturfräfte  ift  bad  ein* 
faa^fte  QSorbilb  für  bie  (Entwirf lung  ber  Crganiemen 
gegeben. 

2)iejj  ftnb  nur  SluSblitfe  in  fünftige  ©ebiete.  3)er  gott* 
Ii4e  (Stopfer,  ber  alle  2)inge  unter  bie  ©efefce  ber  SRatur  ge* 
geben  fyat,  verleibt  jebem  Jtotyer  wieber  bie  gretyeit,  fia)  eigene 
iljümlia)  sunt  großen  ©anjen  ju  vergalten.  aber  au$  biefe 
greifet  töft  Weber  SBiüfüljr  noa)  3ufaH  au;  alle  einzelnen 
Äorper  greifen  wieber  gefe&mäjjig  in  einanber  unb  bringen  auf 
biefe  Söeife  bie  erhabene  Harmonie  ber  <5a)öpfung  fjeroor. 

(56  ift  iefet  moglia},  von  ben  atigemeinen  ©efefcen  ju  ben 
einzelnen  9teicr)en  ber  9Ratur  überjugefjen.  2)le  9Jatur  war  und 
bidr)er  ein  ungeföiebene*  ©anjeS,  ber  (Spielraum  für  allgemeine 
JfrÄfte  unb  Bewegungen,  ©djreften  wir  fort  jur  ltnterfud?ung 
ber  einzelnen  JtÖrper.  2hiö  bem  unbefiimmten  ©runbe  unfereS 
33ilbe$  treten  beftimmtere  garben,  ©djatten  unb  Sidjter  r)eruor. 
2Bir  bebürfen  feine  weiteren  Uebergänge  mer)r;  mit  SWadji  er* 
$ebt  fta)  vor  unferm  2luge  jenes  Unerflarliaje,  wela)e3  ber  r;5a)fte 
unb  volljte  9lu$brutf  ber  ©gentrjümltajfeit  ber  tforper  ift, 
nämlia)  bie  ©ejtalt.  3n  biefer  wirb  ©efefc  unb  greifyefr, 
wirb  bie  ÜWadjt  unb  ©üte  ©otteä  ftdj  in  ber  votlfommenften 
3>ura)bringung  offenbaren.  2Bir  verfugen  sunda)(t,  bie  JEfyätig* 
feiten  unb  ©efialten  ber  einzelnen  Äorper  bem  Sluge  ber  Sefer 
vorzuführen;  auf  einer  t)tymn  (Stufe  wirb  fta)  un$  ba&  gott* 
lia)e  SBirfen  auf*  9teue,  aber  in  työljeren  gormen  barftellen. 
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JDet  9Cnfcli(f  gi&t  bcn  (Ingeln  ©tätfe, 
3)a  fetner  btct>  ergründen  mag, 
Unb  alle  beine  fyofyen  SEBcrfc 
©inb  ^crrlic^  toie  am  etften  Sag. 

2tuS  fcem  ©ebiete  ber  allgemeinen  9toturfräfte  Pcigen  tt>ir 
auf  ju  ber  SBelt  ber  ©efxirne.  2)a6  SBirfen  bcr  (Slemcntar* 
fräfte  erfdjeint  auf  ben  erflen  93licf  ald  nntlrufyrlid)  unb  gefefc* 
loö;  e$  (inb  lange,  angeftrengte  Unterfucr)ungen  not^tg  geroefen, 
um  in  (Sattere  unb  (Sofjäfton,  in  aBärme,  Sicr)t  unb  6c$atl, 
in  (Sleforicität,  SHagnetiemue  unb  cr)emifcr}er  SSerroanbtfcbafi 
überall  ©efefce  von  burdjgreifenber  ©ültigfeit  natr)juwetfen.  9ln 
ben  ©eftirnen  treten  bie  ©efefce  flarer  unb  unmittelbarer  ju 
Sage.  93or  ädern  ijt  e6  ir)re  Bewegung,  ibr  drfdjeinen  unb 
93erf^tt>inben,  roorin  ba$  Sluge  jebeS  SBcobac^ter«  fefjr  balb 
eine  £>rbnung,  eine  regelmäßige  SBieberfyolung  ju  befiimmten 
Seiten  erfennt.  SSolfer,  roeldje  auf  ben  nieberjtcn  (Stufen  gei* 
ftiger  SMlbung  freien,  erwarten  eben  fo  gut  al$  r)ocr)ctoüiftrtc 
■Rationen  nac$  befiimmten  3wifcr)enräumen  ben  §(uf*  unb  lieber* 
gang  ber  (Sonne,  bae  eintreten  son  9teumonb  ober  SBollmonb. 

2)ann  ift  aber  aucr)  ber  ftnnlic^e  (Sinbrucf,  welken  »fr 
fcon  ben  ©eftirnen  erhalten,  fciel  fieberer  unb  bauernber,  als 
bie  (Sinbrücfe  ber  allgemeinen  9?aturfräfte.  Unter  t>erf<$iebenen  f 
Umftönben  tritt  Slty,  SBärme  unb  <5$atl  an  ben  »erfebiebenften 
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Körpern  fjerioor.  (Sofyajlon  unb  <Sd?were  greifen  in  unfre  Zt)fc 

tfyigfeit  auf  unerwartete  SQBeifc  balb  fyemmenb  balb  beforbernb 

ein.  2ttit  (Srflaunen  fefyen  wir  bie  Jtorper  burd)  bie  magnetifdje 

ober  elef  trifte  Jfraft  bewegt   2)ie  ajemifdjen  SBeränberungen, 

bie  3erfefcungen  »orfyanbener  unb  bie  Silbung  neuer  Stoffe, 

baS  Verbrennen  unb  SBerwefen  erregen  in  unferm  (Seifte  bie 

Styming  einer  bunflen,  (angfam  wirfenben,  aber  bie  Äörperweft 

auf*  tiefjie  umwanbelnben  ©ewalt.    Sir  werben  und  ber 

jirafte  bewuft,  weldie  unfer  2>afein  in  Jebem  Slugenblitfe  unb 

in  allen  Xtyikn  »erönbem  unb  bebingen;  aber  wir  tonnen 

biefe  allgemeinen  Gräfte  niajt  greifen  ober  fejtyalten}  wenn  wir 

fte  in  unfrer  SWadjt  ju  fyaben  glauben,  entweihen  fte  unfrer 

tyrüfenben  £anb  unb  tauten  an  anbern  Orten  unb  in  anbrer 

SBeife  wieber  auf.   2)ie  ©efh'rne  aber,  weldje  naa)  feften  ©e* 

fefcen  am  Gimmel  it)rc  33atynen  wanbeln,  ernennen  wir  leiä)t, 

wo  fte  aua)  erfahrnen  mögen,    Sie  jeigen  fia)  nidjt  in  »er* 

fajiebenen  SBeifen;  fonbem  an  aßen  Orten  unb  ju  allen  %tittn 

bewahren  fte  geWiffe  wefentlia^e  (£igenfd>aften  unb  t>or  eitlem 

Üjre  unwanbelbare  ©eftalt.     Sin  iebem  borgen  ftetgt  bie 

(Sonne  Wieb  er  aid  leudjtenbe  jtugel  am  Gimmel  empor $  in 

unfern  9tödjten  glÄnjen  9J?onb,  Planeten  unb  girfterne  immer 

mit  tyrer  befannten  ©ejtalt  unb  mit  bem  gleiten  Siajte  ju  un« 

herüber.    SGBä^renb  batyer  unfere  Seele  bura)  bie  Sßirfungen 

ber  9taturfra'ftc  t>erfd)t ebenartig  bewegt  wirb,  begrüßen  wir  bie 

©eftime  unb  sor  2Wem  (Sonne  unb  2!Wonb  al6  vertraute,  alt* 

befannte  @rfa)einungen.   3br  S(uf*  unb  9ftebergang  erfüllt  bie 

Seele  mit  bem  23ewu|jtfein  einer  feften,  aUed  Seftefyenbe  um* 

faffenben  JDrbnung;  it)rc  SBerftnfterung  erfdjrecft  unerfahrene 

Golfer  al6  ein  31$  in  ewige  ©efefre. 

(Sonne  unb  $)?onb  l)aben  für  ba$  menfdjlidje  Seben  ba* 

bura)  bie  $5a?fte  93ebeutimg  gewonnen,  baß  ifyr  (Srfdjeinen  unb 

93erfa)winben ,  if>rc  f>5f)ere  unb  tiefere  Stellung,  ber  ffiea)fel 

%er  ©eftalt  aller  menfa)lia)en  «Rechnung,  bem  menfajli^en 

2)enfen  unb  $anbeln  $um  ßeitmaa  jie  bienten;  Sage,  SWonate 

12* 
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unb  3afn*e  würben  burd)  jte  beftimmt.  $(6er  auferbem  wirft 
bie  6onne  auf  alle  DrganiSmen,  welche  an  ber  (SrbobcrpÖc^e 
leben,  auf  SJtenföen  fo  gut  als  auf  Spiere  unb  ^flanjen 
mächtig  ein.  (5$  ifi  nicht  ofme  tiefe  ©ebeutung ,  bafj  mit  bem 
5lufgehen  ber  ©onne  bie  93lütr)en  ft<h  offnen,  bafj  fdjlafenbe 
SMfttter  ftd)  auSelnanber  falten,  baf  viele  Spiere  ben  $ag  mit 
fräftigem  (Srwachen  ober  mit  ©efang  begrüßen,  baf*  vor  2Wem 
ber  SWenfch  an  jebem  borgen  ju  neuer,  frifdjer  Jl^tigfeit  er? 
wacht.  Die  erleutyenben  unb  erwärmenben  ©trahlenber  ©onne 
jtnb  zum  Seben  ber  meiften  Organismen  burdjauS  notfjwenbig; 
wo  fte  fehlen,  tritt  Jfranfheit  unb  SBerfümmerung  ein.  Slber 
mit  ber  ©onne  läßt  jtcb  in  biefer  Beziehung  entfernt  fein  an? 
bereS  ©eftirn  vergleichen;  ia  e$  muß  fogar  bezweifelt  werben, 
ob  vom  Sttonb,  von  ben  Planeten,  girjternen  ober  Kometen 
überhaupt  irgenb  eine  (Sinwirfung  auf  baS  leibliche  Seben  ber 
SJienfchen,  X^iere  ober  pflanzen  ausgeht. 

3n  älteren  Stittn,  wo  jwif^en  allen  tförvern  ber  9tatur 
ein  offener  ober  geheimer  urf&chlicher  3ufammcn*)an8  ö^bac^l 
würbe,  nahm  man  gar  feinen  3lnfianb,  allen  ©efhrnen  einen 
bebeutenben  (Sinflufj  auf  baS  geben  beS  SDJenfchen,  ber  Spiere 
unb  pflanzen  jujufc^reiben.  3nSbefonbere  würbe  in  biefer  23e? 
Ziehung  ber  9ttonb  unb  feine  ^auptffi^lic^en  $^afen,  5Reumonb 
unb  SßoUmonb,  beamtet.  60  follte  bei  ben  alten  Deutzen 
jebeS  menfehliche  2öerf,  für  welches  man  SBacbSthum  unb  ©e? 
beiden  wünfdjte,  im  zunefjmenben  5J?onb  begonnen  werben;  in 
biefer  3«t  würben  @h*n  gefdjlojfen,  neue  £äufer  bezogen, 
©flachten  gefchlagen.  Umgefe^rt  foUten  in  ber  3eit  beS  ab? 
netymenben  üflonbeS  (Sl)en  gelöst,  ©ras  gemäht,  £olz  gefällt, 
^ranf Reiten  vertrieben  werben.  Slefynlidje  Sluftc^ten  vom  din? 
puf  ber  ©eftirne  jie^en  ftdj  mannigfach,  wenn  auch  vereinzelt 
bis  in  unfere  fyit  herab,  unb  vorzüglich  bei  üranf  heften  wirb 
bie  3u*  ober  Abnahme  beS  SttoubeS  fehr  h^fa  »<>m  3Mk 
beruefftchtigtj  bie  SRägel  ber  ginger  werben  bei  junehmenbem 
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9J?onbe  befönitten,  Äröpfe  unb  -SBürmer  bei  abnehmenbem 
üftonbe  vertrieben. 

Der  Hinflug  ber  ©efrirne  auf  beit  SKenfchen,  auf  bie  (Srbe 
unb  ir)re  Organismen  fieigerte  ftä?  im  Bewujitfein  ber  SOotfer 
btä  ju  ber  3bee  göttlicher  dinwfrfungen,  welche  von  ben  @e* 
fHrnen  auf  ba$  geifh'ge  unb  leibliche  Seben  be$  SD?enfd)en  unb 
ber  (5rbe  au$ger)en.  Die  freien  Stämme  2i*rabien$,  wela)e  auf 
ben  weiten  Ebenen  unb  ffiüften  ihres  Sanbe«  bie  Bewegungen 
ber  £immel$forper  in  ihrer  größten  Sluebehnung  beobachteten, 
entwicfelten  juerft  jenen  ©cfttrnbicnfr,  ber  bie  ©efh'rne  nia)t 
al$  (Diener,  Boten  ober  3ci$cn  ber  ©ottheft,  fonbern  felbjt 
als  ©ottheiten  verehrte.  Bon  ben  ©efttrnen  foUte  inSbefonberc 
bie  gruct)tbarfeit  ber  drbe,  ber  reiche  Ertrag  ber  $Pfton$en  unb 
Spiere  abfangen ,  unb  ba  unter  allen  bie  (Sonne  am  mächtig* 
Pen  wirft,  fo  würbe  fte  als  oberjte  ©ottheit  verehrt.  9?Sd)ft 
ihr  jtaub  ber  9Jtonb  unb  anbere  Sterne;  jeber  Stamm  hatte 
ficf)  einen  befonbern  Stern  ju  feinem  Scr)u&gotte  auSerforen. 

Diefe  2el)re  würbe  von  ben  OHjalbaern  in  SRefopotamien 
unb  befonberö  in  Babylon  weiter  auSgebilbet.  Sin  bie  Seite 
ber  Sonne  unb  beS  WonbeS  traten  hier  fünf  Planeten,  SWarS, 
SWcrfur,  3upiter,  Saturn  unb  BenuS.  3eber  Stern  erhielt 
feine  befonbere  tfraft  unb  Sffiirf  famf  eit  jugetheilt;  waS  aufßrben 
lebte  unb  ftä)  bewegte,  hatte  feine  Jfraft  nur  von  ben  Sternen 
überfommen.  So  wart)  ber  ©eftirnbienft  in  ein  fefteS  Softem 
gebracht.  Die  ©efefce,  welche  in  ber  Bewegung  ber  ©efh'rne 
ftch  offenbarten,  galten  als  föichtfchnur  für  alles  ©efchaffenc. 
Daher  erfchien  ber  chalbaifdjen  Ser)re  als  baS  $5cbfte  überall 
bie  ©efefcmfifHgfeit,  baS  richtige  Abwägen  beS  SttaafjeS.  Strenge 
9?othwenbig?eit  beftimmte  alles  ©efchehen,  bie  (Srfcheinungen 
ber  Statur  wie  bie  ^anblungen  ber  Wenfchen.  Die  flttliche 
gret'heit,  ber  Unterfcf)ieb  von  ©utem  unb  Bojern,  ber  ©tauben 
an  einen  übernatürlichen  ©ott  fanb  in  bem  Sterne  ber  ($hal> 
bäer  feinen  *piafr.  Sie  waren,  fo  gut  als  bie  Schamanen, 
völlig  in  baS  Natürliche  verfunfen;  nur  fehlte  ihnen  bie  unheim* 
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litfe  9lngft  bcr  Slnbeter  ber  9toturfrftfte;  bie  fcfic  JDrbnung  im 
fRetdje  bcr  ©efrirne  gab  ffyrer  Sefyre  <S<cr)crc)cit  unb  fcftcre  ©lie* 
berung,  ibrem  5)enfen  unb  ^anbellt  größere  3uverfi$r. 

5Bir  Ijaben  nur  mit  wenigen  ©orten  bie  übrigen  gortnett 
ju  erlognen,  unter  welken  bie  ©efrirne  im  SBewußtfein  bcr 
SBolfer  auftraten,  ©alten  bie  ,£)immel$forper  nid)t  felbjt  al$ 
©ottfyeiten,  fo  blieben  fte  bodj  in  nädjfter  SBejieljung  ju  ben 
©Ottern;  fo  galt  bie  Sonne  ba(b  alö  Slntlifc  eines  ©otted, 
balb  als  beS  3eu$  ober  SBuotan'6  Sfage.  9(ber  wo  Je  ber 
@ne  ©ott  über  ber  9?atur  »erefjrt  worben  ift,  fei  c6  in  3frael 
ober  unter  (£r)rißen ,  ba  ftnb  immer  bie  ©eftirne  al$  befonberfr 
Hare  3c^cn  f*mcr  göttlia^en  (£igenfä)aften  angefer)en  worben. 
3)a0  mutige  ©efrirn  beö  $age$  unb  bie  fanfteren  8ict)ter  ber 
!Racbt  fyaben  immer  in  ben  Seelen  ber  SÖeifen  ober  Unweifen 
baö  33ewufjtfcin  son  bem  ffiirfen  ber  f)ött)jten  9Had?t  unb 
SBeiöfjeit  aufs  9teue  entjünbet. 

SBir  ger)en  ju  ben  einzelnen  ©ejiefyungen  ber  ©eßioie 
über.  2Öir  tyanbeln  juerft  »on  ben  ^Bewegungen,  von  ber  SJud* 
ftrafylung  »on  2iä)t  unb  SQBärme,  t>on  ber  3ufaiumenfefcung  unb 
©ejtalt  ber  §immel0f orper )  bann  werben  wir  in  einer  lieber* 
ftajt  unterfu^en,  wie  bie  Statur  ber  ©eftirne  fta)  ju  unferm 
r)auptfAcf)tict)en  3werf e ,  nämlia)  jur  9?acr)weifung  beö  gottliäen 
Staffen*  unb  SßirfenS  oerf)ält. 


1)  ®it  SBettcßuug  btv  ©cfHtite.  SGBir  brausen  l)ter 
niä}t  33eweife  bafür  beizubringen,  baß  bie  <5rbe  nabeju  fugel* 
formig  ift  unb  bafj  ftc  fta)  um  ir>rc  eigene  5Crc  bewegt.  3)enn 
feit  ben  SBeltumfegelungen  ber  neueren  3dfre$nung,  feit  (5o* 
tumbu 6  unb  SWagellan,  fommt  ed  9ftemanb  mefyr  in  ben 
Sinn,  bie  (Erbe  al$  einen  platten  Körper  ftdj  üorjuftellcn.  Unb 
feit  (Sopernif  u3  naa)gewiefen  r)at,  baf  bie  ßrbe  fta?  in  vier* 
unbjwanjig  Stunben  um  il)rc  8re  bret)t,  leitet  Sttemanb  metyr 
ba$  fajeinbare  ?luf*  unb  Untergeben  ber  (Sonne  unb  ber  Sterne 
von  einer  wirflid)en  ^Bewegung  ber  ©eftirne  ab.    ffiir  fe^en 
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alfo  biefe  jwei  22r)atfachen  voraus  unb  fyanbetn  nur  von  ir)ren 
wtcrjttgften  gofgen  unb  2lnwenbungen. 

2öenn  ber  Höeltförper,  ben  wir  bewohnen,  nic^t  im  2Belt* 
räume  ruhig  liegt,  fonbern  ununterbrochen  bewegt  wirb,  fo 
muß  vor  Allem  na*  ber  Art  biefer  Bewegung  gefragt  werben. 
(Sine  Jhigel,  bie  wir  im  tfegelfpiel  l;inaudroÜen,  bewegt  ftcr) 
aujierbcm,  baß  fie  von  ber  (Stelle  rücft,  aucr)  um  fid)  felbfi; 
wir  r)aben  fa)on  von  ber  (Srbfugel  gefagt,  baß  fie  gleichfalls 
llmbrer)ungen  um  ftch  felbft  macht.  2)ie  Umbrehungen  ber 
tfegelfugel  fmb  unregelmäßig ;  fte  gefcbeljen  im  Allgemeinen  um 
if>ren  SHittelpunft ;  aber  i^rc  Dichtung,  bie  Umbrefnmgöare  ifl 
fel>r  wechfelnb.  S3ei  ber  (Srbe  gilt  ein  ftrengeS  ©efefc;  ih« 
Umbrer)ungen  erfolgen  immer  in  bcrfelben  9tfcf)tung  unb  um 
biefelbe  Are.  £)ie  Sinie  N  S,  um  jr 
welche  bie  (Srbfugel  ftcr;  brc^t,  beißt 
im  Allgemeinen  bie  Urbare;  fte  ver* 
binbet  SRorb*  unb  6übpol;  bie  Um* 
bre(>ung  geflieht  in  ber  Dichtung  von 
W  na*  0,  von  SBeft  nach  Dfl  3n 
biefer  9töd>tung  bewegt  ftd)  alfo  jeber 
$unft  an  ber  Oberfläche  ober  im  3n* 
nern  ber  (Srbc;  er  voUenbet  feinen  Umgang  in  24  ©tunben 
unb  befchreibt  Riebet  einen  vollfiänbtgen  JfreiS.  (Solche  Greife 
tonnen  an  ber  (Srboberfläche  fo  viele  gebadjt  werben,  als  (tch 
überhaupt  in  einer  bie  *ßole  verbinbenben  Sinie  fünfte  untere 
febeiben  lajfen ;  fte  werben  als  $arallelf  reife  bezeichnet;  bahüt 
gehören  bie  Linien  W  0  unb  nach  beiben  (Seiten  fn«  *'  b'  unb 
a"  b".  9?un  ifi  Aar,  baß  biefe  Greife  immer  Heiner  werben ,  je 
mehr  man  fta)  ben  (Srttyolen  N  unb  S  nähert,  baß  hingegen  ber 
größte  JlreiS  am  weiteren  von  beiben  Sßolen  entfernt,  alfo  in  ber 
SWitte  jwifeben  beiben  *ßolen  liegt;  bieß  ifl  ber  Aequator,  bie 
Stnte  W  0.  2)ie  verfa?iebenen  fünfte  ber  (Srboberßäche  burchlaufen 
alfo  vermöge  ber  Arenbrehung  ber  (frbe  in  24  ©tunben  fehr 
verfchiebene  Sahnen,  unb  jwar  um  fo  f  ärgere,  je  näher  fte  ben 
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*ßolen  liegen;  für  Jeben  einzelnen  *ßunft  ber  (5rbe  nimmt  bie 
®efd)winbigfeit  ber  Umbrefyung  von  bem  9lequator  gegen  bie 
$ole  r)in  ftetig  ab.  (Sin*Punft,  welker  fta)  auf  bem  Stequator 
befinbet,  (egt  in  24  Stunben  5400  üfleilen  jurücf;  unter  89°, 
alfo  ganj  in  ber  9töfye  beS  sßoleS,  burajläuft  ein  *ßunft  nidjt 
mefyr  atö  94  leiten. 

£ier  liegt  vor  un$  bie  erfh  2lrt  ber  Bewegung  im  föeid) 
ber  ©eftirne,  bie  Preisbewegung  aller  2$  tilgen  eines  £im* 
metöförperd  um  eine  gemeinfame,  unveränberlidje  UmbreljungS* 
are.  3)ie  €töwerfraft,  bie  vom  (Srbmittelpunfte  au$  wirft, 
erfyält  alle  Körper,  weldje  ftd?  im  3nnern  ober  an  ber  JDber* 
flöge  ber  @rbe  befinben,  in  ifyren  freiöfärmigen  SBatynen.*  3lber 
biefer  Safere  wirft  eine  anbere  tfraft  entgegen.  SBenn  wir 
einen  feßen  Körper,  5.  93.  einen  Stein,  an  einer  Sgnur  be* 
feftigen  unb  im  Greife  fyerumfgwfngen ,  fo  wirb  biefer  Körper 
in  feiner  jtreiäbafui  bürg  bie  (Sofy&jton  ber  Sgnur  feftgefyal* 
tenj  aber  ber  Sgwung  tljeilt  il)m  jugleig  ba$  SSeßreben  mit, 
ftg  au$  feiner  SBafjn  in  ber  Sangente  be$  Preifeö  ju  entfernen. 
2ßir  ^aben  biefeö  ©eftreben  früher  (6.  40)  von  ber  (Sentru 
fugalfraft  abgeleitet;  wenn  bie  @gnur  reißt,  fo  tritt  biefe 
Äraft  ungel)inbert  in  SBirffamfeit.  ©anj  auf  biefelbe  SBcife 
Wirb  jeber  *ßunft  ber  (Srboberfläge  bürg  bie  täglige  Slren* 
brefyung  in  einen  gewijfen  «Sgwung  verfemt.  2Bie  nun  bie 
(Seutrifugalfraft  um  fo  großer  wirb,  je  rafger  wir  ben  Stein 
im  Greife  fgwingen,  ebenfo  nimmt  natürlig  aug  für  alle 
fünfte  an  ber  (Stboberftäge  ber  Sgwung  mit  ber  ©efgwln* 
bigfeit  ir)rcr  Umbrefjung  51t.  (£r  iß  glcig  9hill  an  ben  *ßolen 
unb  ßetgt  von  beiben  *ßolen  bi$  jum  Slequatcr.  9lbcr  aug  am 
Slequator  überwiegt  nog  bie  Sgwerfraft  fel>r  bebeutenb  bie 
Gentrifugalfraft ;  ße  beträgt  fjier  nog  ba$  289fage  ber  lefr* 
teren.  $)ar;er  reißt  bie  (Sentrifugalfraft  nirgenbd  an  ber  <5ib* 
oberßä"ge  Körper  lo$,  um  fte  in  ben  freien  ^immelSraum 
fyinaufyufigrenj  fonbem  bie  Sgwere  iß  bei  weitem  bie  oberße 
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tfraft,  unb  gegenüber  von  ifyr  gewinnt  bie  (Sentrifugalfraft  nur 
eine  fcr>r  untergeorbnete  SBebeutung. 

So  vollenbet  bie  (Srbe  in  vierunb&wan$ig  Stunben  ir>rc 
Umbrehung.  5)er  2Hittelpunft,  bie  Slre  biefer  Bewegung  liegt 
in  ihr  felbft;  alle  einzelnen  %f)t\U  ber  (5rbe  nehmen  an  ber 
Umbrehung  Slnt^eif.  5flit  ber  Umbrehung  iß  auch  ein  £ag 
vollenbet;  bie  Sonne  fkht  lieber  über  bem  fünfte  ber  (5rb* 
Oberfläche,  ben  ftc  vor  vierunbjwanjtg  Stunben  befa)ienen  r)attc. 

Unb  roenn  nun  bie  (Srbe  einmal  fein  rufjenber  tförper  ift, 
fo  entjtanb  natürlich  bie  weitere  grage:  brer)t  fte  fta)  immer 
nur  auf  berfelben  Stelle  um  |t$  felbft?  rücft  fte  im  §immel$* 
räume  nicht  weiter,  unb  rietet  (ie  ftch  in  biefer  gortbewe* 
gung  nicht  nach  einem  anbern,  großem  unb  ma"cr)ttgern  ©e* 
frirne?  2)ie  (Sntbecfung  be$  (Sopernifuö  ijt  ©emcingut  gewor* 
ben,  nämlia)  bafj  bie  (Srbe  fta)  in  einer  frummen  23afm  um 
bie  Sonne  bewegt,  unb  baf*  fte  je  nach  SSerflufj  eined  3aljrce 
fta)  immer  wieber  auf  berfelben  Stelle  ber  93afm  befinbet. 

Unter  allen  frummen  Sinien,  welcbe  wieber  in  ftch  felbft 
jurücff  ehren,  ift  ber  Äreid  auf  ben  erften  Slnblicf  jugleia)  ber 
einfädle  unb  regelmctfhgfte.  Sein 
SRittefyunft  C  liegt  fo,  baf  bie 
£albme  jfer  CP,  CA,  CB,  CD  ic 
ade  gleite  Sänge  fyaben.  (56  fcbien 
bafjer  ben  früheren  Slfrronomen,  für 
bie  regelmäßige,  immer  in  fta)  $a*4 
rücftaufenbe  93afm  ber  ©efHrne  paffe 
vor  ?Ulem  ber  einfache,  naa)  allen 
^Richtungen  gleich  fta)  verljaltenbe 
Jlreid.  3n  frei$f5rmigen  SBafmen 
fottten  anfang«  alle  ©efthrnc  um  bie  rufjenbe  (5rbe,  follte  bann 
bie  @rbe  fta)  um  bie  Sonne  bewegen.  £ier  follten  fta)  lauter 
flare  unb  einfache  SBcrr>5amffc  herausfallen.  Pehmen  wir  j.  8. 
an,  bie'(Srbe  rücfe  in  ihrer  Jfreiabafm  von  e  burch  P  nach  f, 
fo  bewegt  fta)  eben  bamit  ber  #albmeffer  beö  Greifes  von  C  e 
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nad)  C  f  unb  legt  babei  ben  glßcbenraum  C  c  P  f  jurücf.  2)enFen 
xioix  und  bann  bie  (Srbe  in  einem  anbern  $beil  ir)rer  93ar)n  von 
h  burcr)  A  naa)  g  bewegt,  fo  betreibt  fyicr  ber  ^albmeffer 
beS  Greife«  ben  glaa^enraum  ChAg.  (50  erfajeint  nun  feljr 
natürlich,  baß,  wenn  bie  Sogen  ePf  unb  hAg  gleich  lang 
|inb,  aua)  biefe  Saljnjtrecfen  von  ber  (Srbe  in  gleicher 
burä)laufen  »erben,  unb  ebenfo,  baß  ber  £albmejfer  ber  Sat)n 
bie  9t0ume  CePf  unb  ChAg  in  ber  gleiten  3eit  jurütf* 
lege;  ober  mit  anbern  SBorten:  e$  läßt  fict)  &orau$fe&en,  baß 
in  ber  tfreiäbafm  bie  tyit  ftcr)  ben  bur^laufenen  Sogen  unb 
ebenfo  ben  t?om  ^albmeffer  jurücf gelegten  glfidjenra' unten 
gleidj  tterfyält,  baß  fie  mit  ben  Sogen  unb  glädjenräumen  in 
gleia)em  9D?aaße  wäcr/St  unb  abnimmt. 

3nbeß  fo  einfache  93erl)ältniffe  gelten  Weber  für  bie 
Safm  ber  (£rbe  um  bie  €omte,  nod)  überhaupt  für  ade  jene 
©ejrirne,  weläe  um  mächtige  5ttittelpunfte  freifen.  Sffiie  im 
Spitt  ber  iRaturfrafte  überhaupt  jeber  Jtörper  feine  ausgeprägte 
digentr)ümlia}fett  behauptet,  fo  bewegt  fia)  audj  jebeä  ©efh'rn 
in  feiner  eigentfyümlia^en  Sar)n.  2)er  £reiä  würbe  biefen  <£U 
gentl)ümlia)feiten  feine  ©teile  gewähren;  er  würbe  nur  in  ber 
Sänge  feineö  ^albmeffcrS  55erfct)tebenr)eiten  julaffen.  ©efefc* 
mäßigfeit  unb  (Sigentfyümlidjfeit  wirb  $ugleidj  in  ber  (Sllipfe 
erreicht  5  unb  in  biefer  bewegen  ftd)  alle  Planeten  unb  inöbe* 
fonbere  bie  (§rbe  um  bie  «Sonne.  Jtepler'd  umfajfenber  ©eijt 
r)at  juerft  bie  elliptifajen  Planetenbahnen  nadjgewiefen  unb  ba* 
bura)  2ia)t  unb  Drbnung  an  bie  Stelle  ber  bisherigen  93er* 
wirrung  gefefct. 

(5$  iji  nottywenbig,  bie  wiajtigften  (Sigenfdjaften  ber  (Sfltpfe 
r)ier  fogleicr)  jufammenjufaffen.  3)enn  wa$  t>on  ber  Safjn  ber 
(Srbe  unb  ber  Planeten  gilt,  fdjeint,  je  weiter  bie  Slftronomie 
fortfefcreitet,  für  bie  Bewegung  ber  ©efrirne  überhaupt  ftdj 
immer  größere  ©eltung  ju  t>erfa)affen.  2Bir  bürfen  hoffen, 
mit  bem  SBerftänbniß  ber  (Sflipfe  aud)  bie  ©runbbejieljmngen 
ber  Safmen  aller  Söeltförper  erfannt  ju  fjaben. 
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Die  (SMpfe  ftellt  ein  jDval 
bar  mit  einer  großen  2tre  A  P 
unb  einer  fleinen  9lre  B  D, 
welche  bie  erflere  unter  einem 
regten  SBinf ei  im  WlitUlpunt te 
C  fdjneibet.  Stimmt  man  bie  a\ 
tyalbe  9lre  P  A,  alfo  bie  Si*  * 
nie  AC,  unb  befa>eibt  mit 
tyr  al$£albmeffer  einen  tfrei* 
um  D  als  5Hittelpunft,  fo 
wirb  bie  große  5(re  bura) 
biefen  ÄreiS  in  ben  fünften  0  unb  S  gefdjnitten.  £)tefe  $wet 
fünfte  Reißen  bie  ©rennpunfte  ber  (Stttpfc  5  fte  ftnb  beibe  &on 
bem  ENttelpunfte  C  ber  (SUipfc  gleid)  weit  entfernt  2Benn 
nun  bie  (Srbe  bie  etliptifefre  SBaljn  in  ber  Stiftung  ber  Pfeile 
burdjläuft,  fo  befinbet  fta)  bie  ©onne  ntcr>t  etwa  im  üfllttel* 
punfte  C,  fonbern  in  bem  einen  ber  SBrennbunfte,  j.  53.  in  S. 
2)fe  drbe  befinbet  fidj  wfifyrenb  ir)rcö  Saufet  balb  in  ber  9t5r)e 
balb  in  ber  gerne  ber  ©onne.  2lm  nftdjften  ftefyt  fte  biefer 
in  P,  im  ^ertyelium  ober  in  ber  ©onnennitye,  am  fernften 
in  A,  im  Keitum  ober  in  ber  (Sonnenferne;  bie  mittlere  (Snt* 
fernung  ftnbet  fta)  in  B  unb  D. 

SBenn  nun  überhaupt  bie  ©onne  auf  bie  (frbe  einwirft, 

—  unb  biefeS  gefa)iel)t  ja  fefyr  beutlid)  bura)  £ia)t  unb  SBärme, 

—  fo  wirb  natürlich  ber  ©rao  ber  Grinwirfung  »ergeben  fein, 
je  nad)bem  fta)  bie  (Srbe  in  ber  ©onnenn%,  in  ber  ©onnen* 
ferne  ober  in  einer  mittlem  (Entfernung  befinbet.  Die  GUipfe 
bebingt  alfo  außerbem,  baß  fte  jebem  ©eftirn  eine  bejtimmte 
©gentfyümlidjfeit  in  ber  gorm  ber  23af)n  gemattet,  aua)  in  ben 
3ußänben  jebe«  einzelnen  ©eftirne*  wieber  gewiffe  Unterfa)iebe, 
Je  natfbem  e*  bem  (Sentralförper  mefjr  ober  weniger  nar)  ifr. 
Ueberbieß  bringt  fte  aber  aud>  einen  ©ea)fel  in  bie  ©efrtwm* 
bigfeit  bed  ^immeldforperG  an  &erfd)iebenen  ©teilen  feiner 
5Bcu>n.    2Bir  r)aben  bei  einer  «Rreiäbafm  angenommen,  baß  bie 
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3eit  be$  Umlaufs  fidj  fowofyl  bcm  burdjlaufenen  Jtreidbogen 
al$  bcm  gläa^enraume,  welken  ber  £albmej[er  aurütflegt, 
gleidj  »erhalte. 

3n  ber  (Sflipfe  fjeißt  jebe  Sinie,  weläe  von  bcm  einen 
SBrennpunfte,  3.  93.  von  S,  jur  ^crip^ene  gejogen  wirb,  ein 
SftabiuS  SBector;  bafyin  geboren  bie  Sinien  Se,  Sg,  Sh,  SD, 
Sf.  (ES  fpringt  in  bic  klugen,  baß  biefe  Labien  niajt  wie 
bic  £albmejfer  be$  ÄreifeS  gleite  Sängen  fyaben.  2>amit  fln* 
bert  ftd)  aud)  ba$  *Berf>aitniß  ber  Umlaufjeiten.  $iefe  ver* 
galten  fia)  namlta)  audj  in  ber  (Su*ipfe  gerabe  wie  bic 
Släcfyenräume,  wela)e  ber  9fcabiu8  SScctor  jurücflegr. 
(S$  fei  j.  33.  ber  glädjenraum  SfPe  bem  gläcr)cnraume  Sh  Ag 
gleich  ;  fo  werben  beibe  9föume  vom  9tabiuS  93ector  in  glet* 
$er  3eit  burdjlaufcn;  biefer  rücft  nic^t  fc^neffer  von  Sg 
nad)  Sh,  als  von  Sf  nadj  Se  weiter.  5)arau6  folgt  unmit* 
telbar,  baß  ber  $immel$förper,  welker  am  (£nbe  bed  föabiud 
SSector  ftdj  fortbewegt,  in  ber  gleiten  3cü  »on  f  bura)  P 
nad)  e,  als  von  g  burdj  A  nadj  h  gelangt.  2)ie  Umlauf/ 
Seiten  vergalten  ftd>  alfo  nid)t  mefyr  gerabe  wie  bic  von  bem 
Körper  burc&laufenen  Sogen  ber  <5lu>fe,  fonbern  wäljrenb  ber* 
felbcn  j$eit  ^9*  *>er  $immel$förper  in  ber  (Sonnennähe  einen 
größeren  93ogen  jurürf  als  in  ber  (Sonnenferne;  feine  ©efcfywin* 
bigfeit  i|t  im  <peril)elium  größer  al6  im  2lpl)elium. 

3)iefe  Erörterungen  reiben  fa>n  f)in  um  ju  aeigen,  wie  in 
ben  elltytifcften  Sahnen  ber  ©eftirne  augleid)  SWannigfaltigfeit 
unb  flrenge  ©efefemäßigfeit  tyerrfdjt.  wirb  bei  ber  Unter* 
fudjung  ber  einzelnen  33er^5Itniffe  bed  ErbförperS  erfl  ffar  wer* 
ben,  baß  in  ber  efliptifd)en  93alm,  in  ben  ©egenfäfcen  ber 
(Sonnennähe  unb  ber  (Sonnenferne,  ber  rafajeren  unb  lang* 
fameren  Bewegung  bic  erften  Jtetme  ju  aller  jener  Sttannig* 
faltigfcit  liegen,  weldje  wir  an  ber  Oberfläche  ber  Erbe,  in 
ben  gönnen  ber  (Srbrinbe,  in  ben  ©eßalten  unb  JEbätigfeiten 
ber  belebten  frbifdjen  ©efd)öpfe  erfennen.  Slber  noa)  Eine 
5l^atfaa)c  muß  jur  SBcrvolIftänbigung  be$  93ilbe3  hinzugefügt 
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»erben.  Senn  wir  bie  (Sbene  ber  cflipttfchen  (Srbbafm,  bte  foge* 
nannte  (ffliptif,  mit  ber  UmbrehtmgSare  ber  (Srbe  vergleichen, 
fo  wäre  ber  einfache  gatt  ber,  baß  bte  Urbare  fenfreebt  auf  jener 
ebene  fhmbe.  «ber  aud)  fytx  entfpricr)t  bie  Sirfiichfeit  nicr)t  ber 
einfachen  93orau3fefcung  unfereä  93erftanbeö.  £ie  (Srbare  N  S  ijt 


gegen  bte  (Sbene  ber  (£rbbar)n,  gegen  bie  Sinie  ab',  unter  einem 
befh'mmten  Surfet  geneigt.  Daher  fällt  au«  bie  (Sbene  be$ 
Slcquator*  WO  niä)t  mit  ber  8afynebene  jufammen.  <Der 
Stnfel  WCa,  welchen  beibe  miteinanber  macheu,  betrögt  im 
Hirtel  23  %  °.  tiefer  Stnfel  gibt  ba$  9flaaf  für  bie  foge* 
nannte  (Schiefe  ber  (Sfliptif;  er  fdjwanft  etwaä  im  Saufe 
ber  3ar)rt<mf«itf>e,  ofme  aber  im  ©anjen  ju*  ober  abzunehmen. 
«Bon  biefer  (Schiefe  ber  (Sfliptif  ^ntf  ber  2Bect)fet  ber  3ahre<5> 
jeiten  unb  bie  oerfebiebene  ^Beleuchtung  ber  einzelnen  £l;eile  ber 
CShrboberftöche  ab  5  bie  $3e(eud)tung$grän&e  Ee  unb  E'e'  fällt 
tourcr)au$  nta)t  in  bie  *ßole  N  S  unb  N'  S'.  Sir  fommen  bei 
ber  Betracbtung  beS  (Srbförper*  wieber  auf  biefe  fcr)iefe  (Stel* 
lung  feiner  %xz  audfur)rUcr)  juritef. 

9fam  entfielt  aber  bie  grage:  .auf  welcr)e  Seife  ift  bie 
eUtytifa^e  S3ar)n  ber  (Srbe  um  bie  Sonne  ju  erflfiren?  Sir 
r>aben  oben  gezeigt,  baf  Jeber  *ßunft  im  3nnern  ober  an  ber 
Dberftöd)e  ber  (Srbe  in  24  (Stunben  einen  freiSformigen  Seg 
um  bte  (Urbare  aurücflegt.  Sir  ftnb  burcr)au$  nia)t  im  Staube 
anzugeben,  burcr)  welcr)e  Urfadje  biefe  Umbretyung  ber  (£rbe  um 
t^re  Sfre  begonnen  fyat  unb  fortbauertj  aber  roir  wiffen,  bajj 
aUe  Xfytttt  ber  (frbe  burcr)  bie  <2>cr)werfraft  in  ihrer  freiöför* 
migen  93atjn  fejtgehalten  werben,  unb  baß  tytx  gegenüber  oon 
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ber  ©<§wcre  bte  (Eentrifugatfraft  faum  in  93etrad)t  fommt 
@anj  anberä  »erhält  cd  ftd)  mit  ber  elliptifdjen  ^3a^tt  ber  (Erbe 
um  bie  (Sonne.  £ier  fyftngt  ber  freifenbe  Körper  nic^t,  wie 
bte  einölten  Steile  ber  (Erbe,  unmittelbar  mit  bem  Littel* 
fünfte  feiner  93afm  jufammen;  bie  (Erbe  bewegt  fidj  in  einet 
beftimmten  (Entfernung  von  ber  (Sonne;  fte  rütft  weiter,  toty* 
renb  bie  (Sonne  im  SBrennpunfte  ber  (Eüipfe  ruf)t.  2Bie  tfl 
nun  bie  (Erbe  in  ir)re  (Entfernung  von  ber  (Sonne  gefommen? 
Wie  wirb  fte  in  biefer  (Entfernung  fortwftyrenb  erhalten? 

SQBir  verbanfen  bem  <Sa)arffmne  9tewton'$  bie  SRadjwei* 
fung,  baß  bie  Äraft,  welche  bie  (Erbe  in  ifyrer  93al)n  um  bie 
(Sonne  feftfjält,  eben  biefelbe  (Sdjwere  ijt,  bie  an  ber  (Erbober* 
fl&d)e  ben  gatt  isnb  baS  ©ewi$t  ber  Jtorper  »eranlagt.  Diefe 
(Sdjwere  tyaben  wir  früher  als  eine  fortwäl)renbe ,  befa)leuni* 
genbe  jtraft  fennen  gelernt;  wir  fyaben  gefeljen,  baß  fte  beim 
Salle  ber  itorper  eine  juneljmenbe  ©efdjwinbigfeit  veranlaßt 
(<S.  36).  SBenn  nun  eine  folä)e  fortwityrenbe  jfcaft  mit  einer 
anbern,  nur  einmal  fta)  äußernben  Äraft  jugleia),  aber  in  vav 
fa)iebenen  9fia)tungen  auf  einen  Körper  wirft,  fo  muß  ft$  ber 
lefctere  in  einer  mittleren  9fta)tung  (<S.  43)  fortbewegen;  aber 
er  bewegt  ftdj  fyiebei,  wie  voraüglid)  SRewton  gezeigt  fyat,  nidjt 
in  einer  geraben,  fonbern  in  einer  frommen  Sinie;  unter  bie 
Linien,  wclaje  er  fjlebei  befajreibt,  gebort  vor  Willem  bie  (EU 
lipfe.  $lu$  biefem  ©runbe  r)at  Newton  bie  Slnftdit  aufge* 
fxeUt,  baß  bte  eUipttfdje  SBafm  ber  (Erbe  burcr)  $wei  Gräfte  be* 
flimmt  werbe.  $fe  eine  biefer  Prüfte,  weltfjc  ununtcrbrodjen 
fortwirf e,  fei  bie  (Schwere;  fte  jielje  für  ftdj  bie  (Erbe  gegen 
ben  (Eentralförper  fyin.  2)ie  anbere  Äraft  fyabe  nur  einmal 
gewirft,  unb  jwar  in  ber  9ttd)tung  ber  Sangente  ber  (Eflipfe; 
feit  bem  23eginn  ber  efltytifa)en  Bewegung  fei  fte  nia)t  mefjr 
in  Sßirffamfeit  getreten,  aber  ityr  einmaliger  (Stoß  genüge,  um 
bie  (Erbe  von  ber  (Sonne  entfernt  ju  galten.  2)iefe  jweite 
Jtraft  fann  ale  biefelbe  mit  ber  (Eentrifugalfraft  angefeljen  wer* 
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ben,  wclcfie  wir  beim  ©dornig  ber  Sibrptt  unb  bei  ber  ifig* 
liiert  3lrenbref)ung  ber  Erbe  unterfdjieben  fjaben. 

9?ewton'$  Erfförung  ber  efliptifdien  Erbbal)n  muß  als  ein 
Serceie  sott  tief  einbringenbcm  ©elfte  betrachtet  werben;  fte 
r)at  für  bie  Erfenntnijj  ber  Bewegung  ber  ©efh'rne  fo  viel  ge* 
leitet,  ald  burdj  9)?atf)ematif  nnb  *Pfytyfif  überhaupt  ju  erreichen 
moglid)  war.    5lber  fcon  ben  jwei  Gräften,  welrfje  bie  Erb^ 
bafjrt  beftimmen,  läfit  ftd)  bodj  nur  bie  ©ine,  nämlid)  bie 
€djwere,  an  ja^reidje  unb  nafjltegenbe  Erfahrungen  anfnü>fen. 
3Ba6  fotlen  wir  un6  hingegen  unter  jenem  einmaligen  Stoße 
benfen,  ber  gleiaj  anfangt  in  ber  Stiftung  bcr  Tangente  auf 
tote  Erbe  wirfte,  unb  ber  feitfyer  gerabe  nur  hingereist  Ijat, 
um  bie  Erbe  an  bem  3uräcfftitfim  auf  bie  6onne  ju  fcerfyin* 
bem?   £ier  ijt  ein  $unft,  weisen  unfere  pfn;ftfaltfa)en  Äennt* 
niffe  nia)t  aufhellen  vermögen.   2Bir  pnben  in  9*ewton'$  Er* 
flärung  eine  tiefe  2Öar)rr)eCt  auSgebrücft.   2)ie  straft,  welche 
bie  Erbe  in  ber  SRo^e  ber  6onne  feftljält,  fennen  wir  gut, 
»eil  fte  ©egen(tanb  unferer  tSglia^en  Erfahrung  ijt   215er  bie 
Äraft,  wekbe  bie  Erbe  tterfn'nbert,  in  ben  Eentralfötyer  tyrer 
3Baf)n  aurütfjuf  allen,  welaje  alfo  bcr  Erbe  ifjre  eigentfjümlidje 
(Srifknj  geft^ert  r)at,  liegt  jenfeite  unferer  Erfahrung ;  fte  Ijat 
nur  einmal,  bei  ber  Entjtcfning  einer  felbftänbigen  Erbe  ge* 
wirft.    3"  ber  Bewegung  ber  Erbe  um  bie  @onne  brüefen 
fta?  offenbar  bie  &wei  SBebingungen  ber  Eriftenj  jebeä  JtotyerS 
auf«  ffarfte  au$,  nämlia)  ber  urfprüngliche  Slnftoß,  welker 
ben  äorper  felbjtönbig  werben,  entfielen  lief,  unb  bie  bauernbe 
5traft,  weldk  bie  Eriftenj  bc$  JtorperS  ttorfyerrfdjenb  beftimmt 
unb  leitet;  baö  volle  Söefen  jebeä  Jtorperö  fann  nur  bura)  bie 
gehörige  Erforfdmng  beiber  ©ebmgungen  feiner  Eriftenj  tetöt 
erfannt  werben.   Slbcr  entfprea?en  nta)t  bie  beiben  iträfte,  welche 
bie  Erbbalm  beftimmen,  jenen  jwei,  bie  SBelt  befiimmenben 
Einwirfungen  be$  göttliajen  5Bcfen8,  bie  6a)werfraft  bem  fort* 
bauemben,  erfjaltenben,  ber  erfte  Anflog  bem  urfprüngli^en, 
fajotferifajen  Einfluffe? 
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SBir  haben  bi«  je&t  immer  jutulcf^ft  \>oit  ber  Erbe  unb 
i^rer  Bewegung  um  bie  Sonne  gefproc^en  unb  auf  anbere 
£immel«förper  nur  beiläufig  hlngcwiefen.  916er  mit  ber  Erbe 
ftimmen  in  S3ejug  auf  bie  wefentlichen  fünfte  be«  Umtaufe« 
alle  Planeten  überein.  Ein  Styfiem  von  jwanjig  £immel«* 
fördern  bewegt  fta)  in  efliptifdjen  Safmen  um  bie  Sonne.  £er 
mittlere  5lbflanb  von  bem  Eentralforper,  bie  (Entfernung  bcö 
Sörennpunfte«  vom  SWittelpunfte  ber  Eflipfe,  bie  3)auer  bcö 
Umlaufe«  um  bie  Sonne  unb  ber  Umbrefmng  um  bie  eigene  9lre, 
ber  JDurajmeffer  be«  Jtärper«,  bie  Neigung  feiner  %it  gegen  bie 
Gbene  feiner  23alni,  alle  biefe  widrigen  Momente  gehalten  unb 
combimren  (ia)  bei  jebem  einzelnen  Planeten  wieber  auf  eigentr)um* 
lidje  SBeife.  CDte  Planeten  unfere«  Sonnenfvftem«  verfallen  nad) 
ihrer  Sage  unb  naa)  it)rcn  wefentlidjfkn  Eigenfcr)aften  wieber  in  bret 
©nippen.  3u  innerft  flehen  vier  mäßig  große,  in  24  Stunben  um 
fta)  felbft  rotirenbe  Planeten:  SHerfur,  93enu«,  Erbe  unb  Sflar«. 
3)aun  folgen  jwolf  Heine  Planeten,  in  vielfacher  9Rücfjid)t 
einanber  äbnlidj,  namentlich  in  ber  3"*  ^  Umlaufe«  um  Me 
(Sonne,  in  bem  geringen  Unterfdjieb  ihrer  5tbflSnbe  von  bem 
Eentralforper,  in  ber  SSerfctylungenfyeit  tr)rcr  Sahnen;  biefe 
Körper  fmb  glora,  Sßcfta,  3ri«,  £ebe,  SlfUäa,  3uno,  Eere«, 
$alla«,  Sfleti«,  £9gtea,  $art(;enope  unb  Söiftoria.  £ie  äußerfte 
©ruppe  enblia)  umfaßt  vier  große ,  fdjnetf  um  ihre  5(re  ftet) 
brehenbe  Planeten,  3upiter,  Saturn,  Uranu«  unb  Neptun. 

2Bir  erwogen  von  ben  ^Bewegungen  biefer  Planeten  nur 
bie  wichtigften  unb  befonber«  ^ervorftec^enben  Xfyatfatyn.  gür 
bie  Entfernungen  ber'  §immel$förper  gebrauten  wir  trbifa^e 
OTaapc ;  aber  unfere  $l)antafte  bleibt  weit  hinter  ber  ©roße 
biefer  Entfernungen  jurücf ,  unfere  irbifdje  Erfahrung  gibt  un« 
feine  ©rößen  an  bie  £anb,  welche  fta?  mit  jenen  Entfernun* 
gen  irgenb  vergleichen  ließen,  gür  ben  mittleren  Slbftanb  ber 
©eftirne  von  ber  Sonne  w&r)lt  man  bie  Erbe  al«  2lu$gang«* 
punft;  man  fefct  i^re  mittlere  Entfernung  =  1;  biefe  betragt 
20,682,440  geographifaje  teilen.  3Herfur,  ber  näa)(ie  planet, 
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if*  8  «Millionen  teilen  von  ber  <5onne  entfernt.  SBon  ben 
jroölf  flehten  «platteten  f)at  j.  53.  (Seree  einen  mittleren  8bftanb 
Den  57  Sftitlioneu  SKeilett.  Jupiter*  Slbftanb  betrögt  110 
Millionen  «Weilen;  Saturn  t)at  197  «Millionen,  Urämie  396  V, 
SRifltonen,  Neptun  enblia)  622  «JttiHionen  Slbftanb.  «Mit  biefer 
mittleren  Entfernung  von  ber  (Sonne  jtefyt  junöcr/ft  bie  Um> 
laufeeit  ber  Planeten  in  3"fammenhang.  2B%enb  biefe  bei 
ber  Erbe  365  Sage  unb  6  ©tunben  betrögt,  erreicht  fte  bei 
%  «JÄerfur  bloe  87  Sage  unb  23  ©tttnben,  bei  «Dfare  bagegen 
fdjon  686  Sage  unb  23  Stunben.  (Sie  jkigt  in  ber  ©ruppc 
ber  fleinen  «Planeten,  unb  jroar  bei  «Pattoe  bie  ju  1684  Sagen. 
53ei  ben  vier  legten  Planeten  aber  erreicht  fte  rafefj  noch  viel 
hor)ere  3ar;len,  bei  3upiter  4332,  bei  €aiurn  10,759,  bei  Ura* 
nud  30,686,  bei  Neptun  59,900  Sage. 

SBöhrcnb  ber  mittlere  «äbftanb  unb  bie  Umlattfjeit  von 
Stterfur  bie  jtt  Neptun  ununterbrochen  junimmt,  lögt  ftcr)  feine 
ähnliche  «Regelmäfjigfeit  in  ben  $)urd)meffern  ber  Planeten  unb 
in'ier  2)auer  il)rer  Umbreljung  um  bie  eigene  2lre  erf ernten. 
2Bir  ^aben  fdjon  erroär)nt,  baf*  Den        innerften  Planeten 
eine  mittlere  ©roßc  jufomme.  (So  beträgt  ber  2)urdjmeffer  ber 
Erbe  1719  teilen,  ber  ber  «Benue  1715,  ber  bee  «öferfure 
671  unb  ber  bee  ÜRare  884  teilen.    2)ie  «platteten  ber 
mittleren  ©ruppe  fjobtn  bie  fleinßen  $urchmeffer ;  er  betrögt 
bei  «43efta  nur  66,  bei  «Paüae  145  teilen.    Unter  ben  vier 
äufjerjten  «Planeten  fleht  3upfter  obenan;  er  übertrifft  alle  feine 
SRitplaneten  bei  «JBeitem  burdj  einen  IDitrdjmeffer  von  20,018 
SKeilen,    ©egen  Neptun  tyn  nehmen  bie  2)urchmeffer  wieber 
etwa*  ab;  (Saturn  jeigt  noa?  16,305,  Uranud  7866,  Neptun 
7300  teilen.    Die  Umbre^ung  um  bie  eigene  Slre  fonnte  bie 
jefct  nur  bei  ben  größeren  «Planeten  mit  (Sicherheit  beobachtet 
werben;  fte  fdjeint  im  ungemeinen  bei  ber  öuferften  ©ruppc 
ber  «Planeten  am  größten  ju  fein.   «Werfur,  «Bernte,  (Sri*  unb 
2»are  votlenben  il)re  Umbrehung  nar)cau  in  24  (Stunben; 
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3»piter  bre^t  ft$  in  9  Stunben  unb  55  Minuten,  (Saturn  fit 
10  Stunben  unb  29  Minuten  um  ibre  $lre. 

Unb  nun,  naa)bem  wir  bie  allgemeinen  ©efefce  ber  efliv* 
tifdjen  panetenbafynen  erörtert,  naajbem  wir  von  ben  ©gen* 
tyümlicbfeiten  ber  einzelnen  Planeten  ba6  2Bia)tigftc  berührt 
tyaben,  mufj  natürlia)  bie  grage  aufgeworfen  werben:  §5{jt 
fld)  in  biefen  (EigentljümliAfeiten  nid)t  aueb  wieber  ein  be* 
fxlmmteö  ©efefc  auffinben?  folgen  bie  vertriebenen  Slbftflnbe, 
bie  Umlaufeeiten,  bie  £>urd?mcffer  unb  bie  Umbrefjungen  ber 
Planeten  nirtt  aua)  beftimmten,  unveranberlia^en,  fefte  <8er* 
l)ältniffe  autorürfenben  3a*)l<n?  2)ie  93eoba*tungen,  weldje 
im  ©ebiete  ber  (Efyemie  unb  *ßf)öTtf  gemartt  worben  ftnb,  be* 
reajtigen  aOerbingS  im  föeid)  ber  ©eftirne  ju  Äf)nlid)en  Jgjoff* 
nungen.  2Bie  bie  Säwuigungen  te$  SAalld  unb  beä  £id)te$, 
wie  bie  eigentfyümliAcn  ©ewidjte,  mit  welchen  bie  Stoffe  in 
if)re  ajemifeben  93erbinbungen  eingeben,  burften  au$  bie  53er* 
faMebenfjeiten  in  ber  Bewegung  ber  ©efhrne  fta?  burdj  gewiffe 
93erl)ältnifjjaf)len  auöbrürfen  lajfen.  3)iefe  Hoffnung  ift  btö 
Jefet  nur  in  Giner  9Jia?tung  in  Erfüllung  gegangen,  ift 
gelungen,  bie  &bftanbe  ber  Planeten  bura)  3«^«»  audjubrürfen, 
wela)e  eine  geometriftfie  *ßrogreffton  bilben.  Se&cn  wir  ben 
Slbfxanb  ber  (Srbe  von  ber  Sonne  =  10,  fo  ergibt  fta)  für 
bie  Planeten  folgenbe  9fceif)e: 


«Werfur  =  4 

SBcnud  =  7  =  4+  3 

<£rbe  =  10  =  4  +  2  mal  3 

9Kar$  =  16  =  4  +  4  mal  3 

kleine  Planeten  =  28  =  4  +  8  mal  3 

3upiter  =  52  =  4  +  16  mal  3 

Saturn  =  100  =  4  -j-  32  mal  3 

Urämie  =  196  =  4  +  64  mal  3 

Neptun  =  388  =  4  +  128  mal  3 


SMefed  ©efefc  ift  juerjt  von  S3obe  aufgehellt  worbenj  e$  brürft 
bie  2Birflia)feit,  wenn  aua)  nia)t  mit  völliger  Sa)ärfe,  boa) 
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fer)r  annäfyernb  au8.  2Bir  bürfen  fyoffcn,  baß  aud)  für  bic 
übrigen  Eigenfawften  ber  Planeten  fta)  Almude  ©efefce  werben 
aufrlnben  (äffen. 

£>ie  fed^elm  Planeten,  welche  in  etu>tifa)en  Bahnen  bie 
6onne  umgreifen,  ftellen  jum  Sfyeü  feibft  tvieber  Sflittetyunfte 
bar,  um  tveltfce  anbere,  Heinere  ^tmmeläforper ,  bie  Sflonbe 
ct>er  Trabanten,  eUtpti fcf>c  2Bege  betreiben.  (So(cr)e  ÜWonbe 
fehlen  beu  fleineu,  mittleren  Planeten  voHftdnbigj  fie  fom* 
raen  unter  ben  vier  mittelgroßen,  inneren  nur  bei  ber  Erbe 
vor;  aber  unter  ben  vier  größten,  äußeren  Planeten  festen  fie 
feinem.  3Bir  müjfen  auaj  r>ter  wieber  unfern  Erbenmonb  aß 
Sudgangäpunft  nehmen;  alle  Erbenberoor)ner  ftnb  mit  feiner 
©eftalt,  mit  feinem  Stuf*  uub  Untergeben  tvoljt  vertraut.  Unfer 
3Honb  ift  von  ber  Erbe  im  Littel  51,803  leiten  entfernt; 
er  voücnbet  feinen  Umlauf  in  27  Sagen  unb  7  «Stunben.  6ein 
£>urd)meffer  beträgt  468  teilen.  2Bie  bie  Erbe  unb  atte 
Planeten,  brer)t  er  fta)  aua)  um  feine  eigene  ?(re;  biefe  Um* 
brefmng  bauert  gerabe  fo  lang  als  fein  Umtauf  um  bie  (Erbe, 
unb  ce  folgt  barauö,  baß  ber  9ftonb  voäfyrenb  feines  Umlaufet 
ber  ßrbe  immer  btefelbe  6eite  aufefjrt,  baß  alfo,  feit  Sflenfajen 
auf  ber  Erbe  leben,  biefe  immer  nur  bie  eine  £ä(fte  be6 
SWonbed  ju  ©eftdjt  befommen  r)aben. 

93on  ben  übrigen  Trabanten  ftnb  bie  3upiter$monbe  nodj 
am  beften  befannt ;  fie  ftnb  vier  an  ber  3a^  >  i^ei  &on  tynm 
befd?reiben  SBafmen,  voeldje  niajt  merflia)  vom  Greife  abroeidjen. 
2>er  äußerfie  biefer  Sfloube  ift  260,450  teilen  vom  3"t>iter 
entfernt  5  biefe  Entfernung  verfyäit  ftd)  jum  Stbftanbe  beS  3u* 
fciterd  von  ber  Sonne  =  1  :  400,  unb  ed  muß  auffallen, 
baß  gang  baffetbe  5krr)ä(tniß  jroifdjen  ber  (Entfernung  bed 
2J?onbe$  von  ber  Erbe  unb  bem  5(bftanb  ber  Erbe  von  ber 
Sonne  ftattfutbet.  Slud»  in  anberen  Sejie^ungen  ftimmen  bie 
3umter3monbe  mit  bem  Erbenmonb  übereinj  roie  biefer,  brefjen 
fie  ftd)  um  il)re  2lre,  unb  eine  fo($e  Umbrcfyung  bauert  bei 
jebem  ber  vier  2Ronbe  gerabe  fo  lang  a(6  feine  Umfaufjett  um 
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ben  £auptylaneten.  dagegen  flnb  bie  Umlaufeeiten  ber  3u* 
pitermonbe  trofr  ber  größeren  2lbftönbe  entfetyieben  Heiner,  al& 
bie  Umlaufet  be*  (SrbenmonbS;  fie  fteigen  von  1  $ag  unb 
18  6tunben  beim  mnerften  bi*  ju  16  Sagen  unb  18  <Stunben 
beim  itufjerften  Jener  Trabanten.  $on  ben  fteben  Trabanten 
be£  <SaturnS  läßt  ftdj  föon  viel  weniger  fagen.  2)er  ftußerfte 
ift  vom  Planeten  524,686  teilen  entfernt,  7376>  alfo  nafyeju 
7*oo  wn  ^cm  Slbftonbe  bc6  <Saturn3  von  ber  (Sonne.  2)ic 
Umlaufteit  beträgt  beim  innerßen  22  (Stunben,  beim  äußerften 
etwa*  mer>r  al6  79  Sage.  Slucr)  Uranus  beftfrt  mehrere 
SÖtonbe;  aber  M$  jefct  jtnb  nur  jwei  von  biefen  mit  (Sicf/erljeit 
befannt.  ßnblidj  r)at  Neptun  in  ben  vier  3afyren,  welcr/e  feit 
feiner  (Sntbecfung  verfingen,  fcr)on  jwei  Trabanten  mit  jiem* 
lieber  ei^erbeit  erhalten. 

SRefymen  wir  bie  (Sonne  als  ben  ruljenben  (Sentralforper 
eine«  (Softem*  von  ^immeteförpern  an,  fo  freifen  um  fte  t>or 
21  Hern  jwei  Drbnungen  von  ©eftirnen,  Planeten  unb  Sftonbc. 
3r)re  Sahnen  (Inb  efliptifer),  aber  immer  vom  Greife  nicfyt  fer)r 
abwetdjenb,  bisweilen  vom  Greife  gar  nic^t  unterföeibbar. 
2icr)t  unb  SBärme  erhalten  alle  nur  von  bem  großen  (SentraU 
forper;  aber  bie  Jtraft  ber  Schwere  finbet  in  jebem  ©eftirn 
wieber  eine  (Stelle  für  ir/re  SBirffamfeit.  2Bie  bie  <Scr/werfraft 
alle  Planeten  in  ber  9Mr)e  ber  (Sonne  erhält,  fo  feffelt  fte  bie 
SD?onbe  wieber  an  tr)rc  *planeten,  fo  fyält  fie  enblicr)  bie  ganje 
ÜÄaffe  jebeS  Planeten  unb  jebeS  SKonbeS  um  ir>rc  TOttelpunfte 
feft.  Unter  allen  Bahnen  ber  ©efHrne  ftnb  bie  Bahnen  ber 
Planeten  unb  2flonbe  uns  am  beften  befannt.  £ier  gefd>er)ett 
bie  Bewegungen  in  Stitx&umtn,  welche  ber  menfcr)licr)en  (5rin* 
nerung  unb  Beregnung  jugftnglicl)  ftnb;  fie  erftreefen  ftd)  über 
©ebiete,  welche  baS  menfcr)licr}e  8uge  mit  £ilfe  fct)arfcr  3n* 
ftrumente  au  überbauen  vermag.  $ie  verriebenen  Momente, 
Welche  biefe  Bewegungen  befhmmen,  flnb  efnfacr)  unb  jugdng* 
li<r/  genug,  um  Beregnungen  von  größter  6d)ärfe  su^utaffett. 
(Snblicr)  bewohnen  wir  einen  £fmmelSforper,  welcher  mitten  in 
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biefem  6onnenfvfteme  ftdj  bewegt;  wir  fmb  nicht  in  ben  oben, 
unbevölferten  SÖeltraum,  fonbern  auf  eine  SBarte  gefieHt ,  von 
welker  wir  bie  innere  Crbnung  be$  6onnenfvftemS  auf*  beße 
ju  beobachten  vermögen. 

3n  blefcS  wohl  georbnete,  ruhig  bewegte  €fyftem  von 
6ternen  fmb  ju  verfdjiebenen,  oft  wieberr)olten  2Men  bie 
Äometen  wie  unerwartete  gremblinge  au«  fernen  £immel3* 
räumen  eingetreten.  SBir  muffen  aber  aucr)  biefe  febeinbar 
frembartigen  #immel$förper  ju  bem  6tyfteme  unferer  <5onne 
rechnen ;  fte  erhalten  it)r  Sicht  au6  (Siner  ClueUe  mit  ben  *ßla* 
neten  unb  9J?onben.  Statt  ber  gleichförmigen ,  fdjarf  begränj* 
ten,  fugeligen  ©cjtalt  ber  Planeten  unb  if^rer  SKonbe  geigen 
fie  einen  Äern,  ber  von  einer  glänjenben,  vielfach  geftalteten, 
oft  ale  Schweif  aufgewogenen  SRebelhüHe  umgeben  i(t.  5ln 
3a^l  übertreffen  fte  bebeutenb  bie  jefct  befannten  Planeten, 
©egen  500  Äometen  (tnb  in  glaubwürbigen  Berichten  aufge* 
jeiefmet*,  ungefähr  180  (tnb  fo  genau  beobachtet,  bafj  eine  be* 
ftimmte  Berechnung  ihrer  Bahnen  möglich  war.  3u  jebem 
3ahr  erfcheinen  einige  Jtometen,  balb  mit  bem  blofen  2luge, 
balb  nur  burch  gernröhren  ftchtbar*,  bie  ganje  3«W  *or* 
r)anbenen  Kometen  wirb  von  Einigen  auf  4000  unb  barüber 
gefönt. 

3)ie  Bahnen  ber  Kometen  weichen  in  manchen  9tücfjtchten 
von  ben  Bahnen  ber  Planeten  unb  Sflonbe  ab ;  e$  ijt  nur  bei 
wenigen  berfelben  eine  genaue  Berechnung  gelungen.  216er  bie 
neuen,  auSgebehnten  Unterfuchungen  l)abtn  e$  faft  über  allen 
3weifel  erhoben,  baß  unfere  Sonne  ber  5ftittelpunft  ift,  um 
welchen  ftd)  bie  Kometen  bewegen,  bafj  biefe  niebt,  wie  8  a* 
place  glaubte,  blofe  Sichtnebel  barfteOen,  welche  im  Rimmels* 
räume  umherirren  unb  balb  von  biefem  balb  von  jenem  ÜHittet* 
punfte  angezogen,  vonbiefer  ober  jener  Sonne  befttmmt  werben, 
regelmäßige  Bahnen  um  fte  ju  betreiben.  Wlan  t)at  vielfach 
angenommen,  bie  Kometen  bewegen  (ich  in  Parabeln,  b.  h-  ta 
frummen  fiinien,  welche  langgeftreeften  (SHipfen  ähnlich  jtnb, 


Digitized  by  Google 


198 


ober  md)t  in  ft<b  felbft  jurutflaufen;  in  bau  93rennvunfte  ber 
«Parabel  würbe  fia)  bie  Sonne  befinben.  SBenn  biefe  annähme 
richtig  wäre,  fo  tonnten  bie  tfometen  nia)t  biefelbe  93at)n  ju 
roteberfyolten  Skalen  regelmäßig  burdjlaufen,  nia)t  an  berfelben 
Stelle  bed  Rimmels  naa)  beftimmten  3(^r^umen  wieber  er« 
fäeinen;  fte  müßten,  wie  Savlace  gebaut  r)at,  balb  um  biefen 
balb  um  jenen  (Sentralforper  bed  «iBeltfoftem*  ftcb  in  frummen 
Sinien  bewegen.  2lber  je  genauer  man  bie  Bahnen  ber  Mo* 
meten  fennen  lernt,  beßo  n>ar)rfc^ctnlic^cr  wirb  cd,  baß  fie,  fo 
gut  ald  ^(aueten  unb  «JDtfonbe,  fta)  in  dllivfen  bewegen,  baß 
fte  alfo  nad)  längern  ober  fürjent  3roif*enräumen  benfelben 
2Beg  bura)  bie  «Räume  be6  Rimmels  wieber  jurücflegen.  $ie 
efliptifa^en  Sahnen  ber  Kometen  ftnb  nur  viel  gejtrecfter,  ber 


jlrumente  erreichen  bie  Kometen  nur,  fo  lange  fte  ber  Sonne 
unb  eben  bamit  ber  (Srbe  näher  ftnb  5  tf)r  Sauf  im  Styfyelium 
ift  bi$  jefct  ber  ©eobadjtung  unjugÄnglia)  geblieben. 

5£>fefe  «änft^ten  von  bem  Umlauf  ber  Äomcten  griinben 
ftcb  vorzüglich  auf  bie  ^Beobachtungen  von  vier  folcbeu  «Uklt* 
förvern,  welche  wieberholt  am  £tmmel  erfer/ienen  unb  bereu 
©atmen  baffer  mit  ©enauigfeit  befannt  ftnb.  «J3or  Slttem  ge* 
^5rt  tyttyx  £allev'd  berühmter  dornet  mit  elf  zweifelhaften 
unb  fea)6  fiebern  (£rfcbeinungen.  (5r  würbe  mit  Sicherheit  jnerft 
im  3a$re  1456  beobachtet;  vorder  fott  er  130  v.  (Shr.,  unb 


b 


k'  Sinie  SA  viel  bebeutenber, 


Slbfianb  be$  Srcnnpiinfte*  S 
vom  «Dtfittelvunft  C  viel  grö# 
ßer,  bafjer  aua)  ber  Unter* 
febieb  ber  Sinie  SP  von  bet 


[p  al$  in  ben  «Planetenbahnen. 
f  3"  S  ftef)t  aua?  hier  ber  (£en* 
tralforver,  bie  Sonne;  bie 
Sonnennähe  wirb  aber  an 
Sänge  weit  von  ber  Sonnen* 
ferne  übertroffen.  Unfere  3tu 
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it.  (S&r.  in  ben  3^ren  323,  399,  547,  930,  1005,  1080, 
1155,  1231,  1305  unb  1378  erfdjienen  fein.  Stocfc  bem  3atyr 
1456  wwbe  er  1531,  1607,  1682,  1759  unb  1835  mit  @e> 
t»if  9cit  gefefjen ;  feine  Umlaufet  betragt  alfo  na&egu  76  3al)re. 
$er  gweite  genauer  befannte  dornet  mürbe  von  (in dt  im 
3aljre  1819  berechnet;  er  vollenbet  feinen  Umlauf  in  3  3al)ren 
unD  113  Sagen.  Der  brüte  biefer  Homeien,  welchen  SBiela 
1826  entbecfte,  fyat  eine  Umlaufgeit  von  6J/4  3a^en.  3)er 
le&te  enbltcb,  von  Dlberd  1815  entbecft,  legt  in  74  3^ren 
feine  ellivtifaje  53ar)n  gurürf.  2)iefe  ©eifpiele  geigen  fa)on,  wie 
fyödjft  verfdueben  bie  Umlaufjeiten  ber  Kometen  ftnb.  Soweit 
man  fid>  auf  bie  bisherigen  ^Beregnungen  verlaffen  fann,  fäef* 
nen  fte  bei  einigen  bi$  gu  3000,  bei  einem  vielleicht  bf$  gu 
75,000  3cu?ren  gu  fleigen. 

So  orbneu  fid)  aud)  bie  Kometen  ben  allgemeinen  @e* 
fe^cn  unfre«  Sonnenfoftemä  unter.  2)ie  eöiptifdjen  SBafmen, 
in  weta)en  (ia)  Planeten,  5ftonbe  unb  Kometen  bewegen,  nähern 
fta)  ba&  einemal,  wenn  ber  93rennpunft  nia)t  weit  vom  (5en> 
trum  ber  (Stupfe  abweist,  bem  Greife;  baS  anbremal  rürft  ber 
©rennpunft  bem  einen  (Snbe  ber  (Süipfe  viel  näf)er,  unb  bic 
Sa^n  wirb  ber  Parabel  ätjnlidj.  Der  erfte  gall  trifft  bei  ben 
Planeten  unb  i()reu  3)?onben  gu;  ade  biefe  Jtörper  freifen  um 
bie  Sonne  in  ben  feften  ©rängen  be$  *ßlanetenfvftem$.  Slber 
bie  langgejtrecften  Sahnen  ber  Kometen  reiben  nur  mit  bem 
einen,  größeren  ober  Heineren  Xfyiit  in  biefe  ©rängen  herein; 
ber  anbere  liegt  außerhalb  ber  Planetenbahnen,  im  weiten 
9taume  bed  §immeld.  2)er  (Sentralförper  unb  bie  wefenilidje 
gorm  ber  93al)n  ftnb  alfo  bei  ben  Kometen  nid)t  anberd,  al$ 
bei  ben  Planeten  unb  3J?onben;  aber  gegenüber  von  ber  rutyi* 
gen  ^Bewegung  ber  SBanberfterne  mußte  bie  (5rfa)einung  ber 
Äometen  lang  ald  ein  Eingriff  in  bie  ©efefce  unfereS  Sonnen* 
foftein*  erfajeinen.  2)er  Sajrerfen,  welker  lange  beim  Slnblicf 
ber  Äometen  bie  Seelen  ber  SWenfajen  ergriff,  fängt  an  Völlig 
gu  verfa)winben.   2Bir  begrüßen  biefe  ^immeldforper  als  $n* 
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gehörige  beffelben  SonnenftyftemS ;  ifyre  ©eftalten,  ifjre  innere 
3ufammenfefcung ,  ir)r  Umlauf  geben  «n0  über  bie  Statur  ber 
©eftirne  Sluffajlüffe,  wela)e  wir  t>on  ben  gleia)artigen ,  mit 
unferer  <£rbe  mel)r  ober  weniger  übereinftimmenbeu  planeren: 
nie  erhalten  hätten. 

2)ie  Sonne,  n>e(c^e  in  ber  SWitte  il)re$  Siemes  Die 
SBaljnen  ber  jär)lbaren  planeren  unb  ber  ungezählten  Homeien* 
fdiwärme  leitet,  tnufj  nadj  ben  ©efefcen  ber  $h#f  alle  btefe 
untergeorbneten  Körper  an  SJfaffe  bebeutenb  hinter  fta)  laffm. 
(Sie  übertrifft  aua)  in  ber  $f)at  bie  ©efammtbeit  biefer  Dörfer 
an  SJtoffe  etwa  um  baö  720fadje  5  ber  Sa)werpunft  be$  Sonnen* 
folternd,  b.  ty.  ber  *ßunft,  um  welken  ftdj  bad  gan&e  StyfUra 
bretyt,  liegt  bafycr  in  bem  SonnenfÖrper  felbft.  2>er  2)ura> 
meffer  ber  Sonne  gleicht  112  (£rbbura)meffern,  nämlich  192,608 
teilen;  ihre  «Waffe  ijt  355,499  mal  fo  grop  al$  bie  OTaffe 
ber  (Srbe. 

2Ba"hrenb  bemnaa)  bie  Sonne,  al$  ber  weitaus  määttgfte 
Körper  if)re$  Styßemö,  bie  Bewegungen  ber  Planeten  unb 
Kometen  beftimmt,  fommt  boer)  in  untergeorbnetcr  SBeife  aua) 
bie  2lnjiebung  in  Betracht,  wela)e  *ßfaneten  unb  Kometen 
gegenfettig,  je  im  Berhältnifi  il)rer  3)faffe,  auf  einanber  au$* 
üben.  2)er  gröfj te  unter  aflen  Äorpern  be$  Sonnenfyftemö  iffc 
netchft  ber  Sonne  3uptter  >  er  fyat  eine  größere  Üftaffe  ald  alle 
übrigen  platteten  jufammen,  unb  würbe,  wenn  bie  Sonne 
ptö&lich  fcerfchwänbe,  als  üflittelpunft  unfercä  Styjtemed  auf* 
treten.  3upiter  wirft  bafjer  auch  am  frctftigften  auf  SBeränbe* 
rung  ber  platteten *  unb  Äomctenba^nen  ein.  Ü)er  geringfk 
unb  fcietleicht  gar  fein  (Sinflujj  fommt  in  biefer  Begehung  ben 
bura)fa)einenben ,  fehr  wenig  9J?affe  enthaltenben  jtometen  ju. 
Slber  barum  erleiben  aua)  biefe  »on  ben  Planeten,  in  bereit 
9töl)e  fte  vorübergehen,  bie  bebeutenbjten  Slblenfungen ;  ihre 
SBieberfehr  wirb  bura)  ben  (Sinflufj  ber  Planeten  nicr/t  feiten 
um  mehrere  3al)rc  »erjogert  ober  befcbleuttigt. 

2Kan  bejtimmt  bie  Saluten  ber  Planeten  unb  Kometen 
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guna"d?p  nadj  ifjrem  3$err)Ältniffe  jur  Sonne,  al$  bem  Wittel* 
jmnfte  be$  StyPemeö;  ebenfo  werben  bie  93afmen  ber  9J?onbe 
junädjp  auf  bie  planeren  belogen,  um  wela)e  bie  SRonbe 
freifen.  3)ie  Serecbnung  ber  23ar)nen  grünbet  (td)  alfo  t>or 
S(Uem  auf  bie  93ejier)ungen  ju  bem  nfta)ften  (Sentralforper, 
welcher  einen  bei  weitem  Überwiegenben  (Einfluß  auf  Jtometen, 
Planeten  ober  9)?onbe  ausübt,  ©egenüber  von  biefer  einfachen 
unb  nicr)t  »erwicfelten  Beregnung  erfcr)etnt  nun  jeber  unterge* 
«rbnete  (Sinfluji  eine«  anbern  £immel0förtoer$  als  eine  93er*» 
Wicflung,  ale*  Störung  ober  *ßerturbation.  3)ie  planeren, 
9J?onbe  unb  Kometen  werben  baburdj  nidjt  in  ungeorbnete  SÖege 
r)ineingePofjen ;  fonbern  tr)re  Valuten  bleiben  bura)au6  reget* 
mäßig,  fte  gepalten  per)  nur  etwas  anberS,  als  fie  unter  bem 
reinen,  ungetrübten  ©nfluffe  beS  £aufctförper$  fta)  geftattet  hätten. 

3n  bem  StyPeme  unferer  Sonne  finbet  bemnacr)  eine  all* 
feitige  2Öccr)felwirfung  aller  einzelnen  ©lieber  Patt;  je  nact) 
ir)rer  Üflaffe  &iet)en  pe  an  unb  werben  angejogen.  SQBie  in  bcm 
Seben  ber  organifdjen  Körper  (Sine  föidjtung,  @in  3wecf  alle 
anbern  überwiegt,  wie  j.  53.  baS  einzelne  £r)ier  vor  Ottern 
bar)in  prebt,  bie  ir)m  wefentlicf)e  gorm  beS  JiortoerS  mit  mog* 
lid)Per  93oOfommenl)eit  an  pd>  r)erauSjubilben,  fo  wirb  jebeS 
©lieb  unfereS  SonnenfyftemS  überwiegenb  joon  Einern  ^aupt* 
forper  in  feinen  Bewegungen  geleitet.  Slber  bie  gorm  beS 
SfuereS  lilfjt  neben  iljren  wefentlicben  (Sigenfdjaften  noct)  viel* 
facr)e  »bänberungen  ju,  burcr)  welche  baS  Jtt)icr  per)  ben  ©in* 
Püffen  ber  umgebenben  9?atur  anpaßt ;  unb  fo  werben  audj  bie 
©epirne  unfereS  StyftcmS  burcr)  untergeorbnete  (Sinpüffe  anberer 
£immelSfÖr»er  von  ber  einfacbPen  gorm  ir)rer  33ar)nen  abge* 
lenfr.  3nbef  erleibet  weber  baS  $bier  noct)  eines  jener  @e* 
frirne  burd?  folcr)e  formbare  Störungen  eine  wirflicr)e  33ecm> 
rräcfyigung  ifjrer  (Sripenj.  (SrP  burcr)  bie  allfeitige  Verfettung 
unb  93ejicfmng  aller  lebenben  ©efcr)o>fe  wirb  innerhalb  ber 
©efefrmäjjigfeit  beS  ©anjeu  jene  9flannigfaltigfeit  errcidH,  welche 
ben  ©eip  beS  ü)lenfa)en  cntjücft,  ot)ne  bie  allgemeinen  Siegeln 
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ju  (\oren.  Unb  auf  biefelbe  SBeife  werben  bie  ©lieber  unfereö 
Sonneufy(tem$  burd>  ir)rc  gegenfeittgen  Hnjiefmngen  \u  einem 
©anjen  tterbunben,  in  welkem  jwar  einige  £au»ron>er  bie 
£Hicf)tungen  unb  gormen  ber  S3afmen  überwiegenb  beftimmen, 
in  weitem  aber  bod)  jebeS  ©lieb  feinen  efgentf)ümlia)en  93ei* 
trag  ju  bem  allgemeinen  ©leidjgewia^te  be$  StyftemeG  gibt. 
Jteine  jener  fogenannten  Störungen  wirb  je  groß  genug,  um 
ben  regelmäßigen  Sauf  eines  ©ejtirneä  ju  unterbrea?en ;  alle 
ftnb  nur  Sdjwanfungen,  weldje  balb  in  biefer  balb  in  jener 
9ti<f)tung  gefajefyen  unb  nad)  bem  Verlauf  eined  beftimmten 
3eitraume£  wieber  ju  bem  mittleren  Sftaafie  jurürffer)ren.  $>ic 
9lotr)wenbigfeit  eineG  fünftigen  Unterganges  ber  ©eftirne  fann 
bafyer  au$  biefen  Störungen  nidjt  abgeleitet  werben. 

3n  allen  bisherigen  Erörterungen  fyaben  wir  bie  Sonne 
als  ttoHig  rufyenb  uorauSgefe&t ;  unb  gegenüber  oon  ben  33e* 
wegungen  ber  platteten  unb  Kometen  fommt  allerbingd  eine 
etwaige  ^Bewegung  ber  Sonne  faum  in  93etraa}t.  Slber  e6 
würbe  allen  unfern  Erfahrungen  unb  Segriffen  &on  ber  inneren 
Einricr/tung  ber  SRatur  wiberforea^en,  wenn  wir  irgenbwo,  alfo 
aud)  in  unferm  Sonnenfyfteme  einen  oollig  rufyenben  Äorper 
und  benfen  foHten.  9ftur)e  unb  Bewegung  greifen  in  ber 
Sdröpfung  überall  ineinanber;  wad  in  ber  einen  $3e$iel)ung  ein 
9iuf)enbeS  unb  SBewegenbeS  ijt,  erfd)eint  in  anbrer  SBejiefmng 
al$  ein  SBewegted.  2)ie  Sonne  beftimmt  ald  Eentralforper  bie 
SJafmen  ber  Planeten  unb  Äometen;  fte  jeigt  aber  felbft  tfyeil* 
eine  Umbrefmng  um  tr)rc  Hre,  tfjeil*  ein  gortrürfen  im  2Belt* 
räume.  3ene  Umbrefyung  fa^eint,  foweit  man  aud  ber  93ewc* 
gung  »on  Sonnenflerfen  fließen  fann,  ungefähr  in  25  $agen 
ju  gef^efjen;  bie  Sonne  brer)t  fid)  bat)er  fdjneller  al$  bie  Erbe, 
aber  langfamer  ald  3upiter  unb  Saturn.  3m  £immel3raume 
bewegt  fta)  bie  Sonne  nur  fct>r  langfam  wwirtä;  Weber  bie 
3eitver^ältniffe  no*  bie  9Na)tung  tt>rcr  SBatyn  fcaben  fta)  bl* 
jefct  genau  beftimmen  (äffen. 

3)ie  Sonne  fügt  unfer  $lanetenfyftem  bem  großen  ©angen 
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ber  ©ternenwelt  ein.  3n  bem  ungemeffenen  £immel$raume 
ftnb  wir  nur  eine  Heine  3nfel.  9tor  imfer  (Sentralforper  fhablt 
fein  eigene«  2ia)t  bid  in  bie  gernen  be$  Rimmels;  aber  ba$ 
geborgte  Siebt  ber  planeren  unb  Homeien  reia)t  gewiß  nur  bis 
ju  geringen  (Entfernungen;  ed  ift  fcr)r  zweifelhaft,  ob  von  93e* 
Wörnern  entfernterer  £immel$forver  außer  ber  ©onne  aua) 
noa>  anbere  ©lieber  unfereS  ©vftemS  gefer)en  werben.  2Bir 
nehmen  bfefed  inSbefonbere  barum  an,  weil  unter  jener  großen 
3ar)l  von  SBeltförvern ,  wefaje  außer  ben  Jtorpern  unfered 
©ounenfvftemd  ben  näcbtlicben  Gimmel  erleudjten,  bid  jefct  Fein 
einziger  gefunbeu  werben  fonnte,  ber  in  S3emg  auf  feine  33e* 
tt>egungen  fta)  mit  unfern  Planeten,  Kometen  ooer  SSftonben 
t)ätte  vergleichen  laffen.  9(üe  ©teme,  bie  wir  in  ben  gernen 
bed  £immel$  erblicfen,  febeinen  mit  unferer  Sonne  barin  über* 
einjuftimmen,  baß  fte  felbjt  leuchten  unb  baß  it)re  Bewegungen 
faß  unmerflid)  gefcfecfjen.  £>b  biefe  (Sterne  gleichfalls  (Zentral* 
forver  von  ©ternfvftemen  werben,  ob  fte  gleichfalls  anbere 
SBeltforper  bura)  bie  flraft  ber  ©a)were  in  ihrer  Wtyt  feft* 
galten  unb  burd)  tr>re  2lu$jtrömungen  erleuchten  unb  erwärmen, 
läßt  fta)  mit  33eftimmtf)eit  weber  bejahen  noa)  verneinen.  Slber 
man  barf  ed  alc*  war)rfcheinlich  anfefjen,  baß  unfer  Sonnen* 
fyftem  nicht  bad  einjige  feiner  Slrt  im  großen  Seitraume  ift. 
93on  ben  ©onnenfyftemen  be$  Rimmels  würbe  alfo  nur  ba$ 
eigene  8icf>t  bed  GentralforverS  ftarf  genug  fein,  um  auch  von 
fernen  SBeltförvern  noa)  gefetyen  ju  werben;  bie  untergeorb* 
neten,  burdj  frembeS  Sicfjt  erhellten  Körper  würben  nur  in  ber 
5Rät)e,  im  Bereite  Jebeä  einzelnen  ©tyftemeS  fiajtbar  fein. 

Wit  9Beltförver,  welche  wir  außer  planeren,  3Wonben 
unb  tfometen  am  #immel  erfennen,  bejeidmen  wir  als  gir* 
Perne.  $iefe  ftnb  von  un6  fo  weit  entfernt,  baß  fte  auch 
burch  unfere  fdjärfften  gernr^ren  nur  al8  fünfte  ofme  einen 
»irflieben  3)urd)meffer  erfebeinen.  ©ie  werben  für  und  nur 
burd)  ba$  ftarf e,  fttmmernbe  Siebt,  welches  fte  felbft  auSjtrah* 
len,  ftajtbar.   3u  biefer  klaffe  von  ©ternen  gehört  o(me  3weifel 


Digitized  by  Google 


204 


audj  unfere  6onne;  n>ir  muffen  annehmen,  bog  fie  von  anbeni 
girfterncn  au*  aua)  nur  al$  ein  leua^tenber  $unft  gefet)en 
würbe.  Sie  follen  wir  aber  ben  Uebergang  von  unferer 
6onne  $u  ben  girjiernen  richtig  bejeidmen?  2Btr  glaubten  bte 
Entfernungen  ber  Planeten  unb  Kometen  von  ber  6onne  n>ot>( 
mit  Haljkn,  aber  nidjt  mit  unferer  *pr)antafte  erreichen  ju 
fönnen,  unb  gegen  bie  Waafje,  weld)e  bie  Entfernungen  ber 
girfterne  auäbrücfen,  fommen  bie  Waajje  nnfereö  Planeten* 
ftftemS  noa)  faum  in  SBetradjt.  2öir  gelten  bie  Saufenbe  von 
Kometen  für  eine  beträd)tlid)e  3^5  a&cr  w*r  können  nidjt 
l)offen,  mit  jwanjig  Millionen  bie  »olle  3^1  ber  girfterne 
auSjubrütfen  j  unb  bod)  ^anbett  e$  ftd)  t)ier  nicr)t  von  unterge* 
orbneten,  wenig  maffigen  Sffieltförvern,  fonbem  von  ©ternen, 
weld)e  an  ©röfje,  an  Waffe  unb  an  leua)tenber  Äraft  ot)nc 
3wetfel  unferer  6onne  gleidjftefyen. 

Ü)ie  ^enntniß  ber  girfterne  ift  nod)  in  itjren  erflen  9ln* 
fängen  begriffen,  gür  ben  einfadsen  ^Beobachter  fd^einen  fte 
niajtS  alö  feftfkfjenbe,  unenblid)  weit  entfernte,  (eucr)teube  fünfte 
beö  girmamenteS.  Slber  bie  mfidjtigen  gortfebritte  ber  Slftro* 
nomie  r)aben  biefe  alte  Slnftdjt  umgeftofjcn.  33on  700  gir* 
fiernen  wijfen  wir  jefct  mit  6idjcrr)eit,  bag  fie  fidj  bewegen; 
unb  wir  ftnb  berechtigt ,  von  alten  übrigen  baffelbe  ju  ver* 
mutzen.  Waffe  unb  Entfernung  fonnte  bei  einigen  annafyernb 
beregnet  werben,  lieber  bie  Slnorbnung  ber  girfteme  im  Sffielt* 
raunte  ftnb  bie  jefct  wenigftenS  geijtvoüe  9H)nungen  auöge* 
fvroa>n  worben.  SÖßir  t)aben  ein  9Red)t,  von  betn  3ufa*"»nen? 
wirfen  unermübeter  unb  gut  auSgerüfteter  93eobad)ter  in  nid)t 
ju  entfernter  3C^  ei»en  bebeutenben  3»"^*$  unfern  bi$# 
t)ertgen  ^enntniffen  &u  erwarten. 

2Ba$  juerft  bie  Entfernungen  ber  girfterne  von  unferer 
Erbe  betrifft,  fo  fe&eu  wir  bie  mittlere  Entfernung  ber  Erbe 
von  ber  Sonne,  alfo  ungefähr  20  Millionen  Weilen,  wieber 
=  1.  Ein  von  33effel  unterfuebter  6tern  aud  bem  (Stern* 
bilbe  be$  6a)wanä  ift  von  und  um  592,200  foldjer  Erbweiten, 
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b.  I).  um  12  Billionen  SÄcifcn  entfernt.  Bei  einem  ©fern 
au*  bem  Kentauren  würbe  bie  Entfernung  =  223,000,  bei 
einem  (Stern  aud  ber  Seter  =  789,400  (Srbweiten  gefunben. 
SHagone  enblicr)  wäre  von  und  nach  neuen  Berechnungen  um 
31,570,000  (Srbweiten  entfernt.  2Bir  finb  nicht  im  (Stanbe, 
un$  von  biefen  Waagen  nur  eine  annäfyernbe  BorjteHung 
ju  bilben. 

2)ie  $>urchmeffer  ber  girflerne  fmb,  wie  wir  fdjon  an* 
führten,  feiner  bireften  Beobachtung  fät)ig.  2Öir  tonnen  nur  »er* 
mutzen,  bie  Waffe  jener  (Sterne  werbe  ber  ber  (Sonne  Ähnlich, 
balb  etwad  großer  balo  etwad  Heiner  anzunehmen  fein.  (Stwad 
fixerer  finb  bie  Beobachtungen  übet  bad  gortrüefen  ber  gir* 
fternc  im  föaume.  £er  oben  bemerfte  (Stern  aud  bem  (Stern* 
bilbe  bed  Schwand  rücft  im  3ahre  ungefähr  um  II1/,  (5rb* 
weiten  vorwärtd;  ähnlich  bürfte  (ich  unfere  (Sonne  in  Bejug  auf 
ihre  gortbewegung  »erhalten.  SJbcr  bieler  *ßunft  führt  und 
noch  auf  eine  befonbere  Älaffe  von  girfternen,  auf  bie 
2)oppelfteme. 

3n  bem  (Sterne,  welchem  unfere  Erbe  angehört,  über* 
wiegt  bie  Waffe  bed  (Sentralförperd  fo  fc^r  bie  gefammten 
Pfaffen  aller  untergeorbneten  ©lieber,  baß  ber  (SdjWerpunft 
bed  ganjen  (Sitfiemcd  fafl  genau  mit  bem  Wittelpunfte  ber 
(Sonne  jufammenfäöt.  2>enfen  wir  und  aber,  ftatt  eined  mafftgen 
(Sentralforperd  unb  viel  Keinem  Planeten  unb  Kometen,  jwei 
Sßeltförper  von  ganj  gleicher  ober  A^ulic^er  Waffe  aufammen* 
gruppirt,  fo  wirb  ihr  gemeinfamer  (Sdjwerpunft  nicht  in  ben  einen 
Äörper,  befonberd  nicht  in  ben  einen  Wittelpunft,  fonbern  in 
bie  Witte  jwifeben  beibe  Körper  fallen.  2öie  nun  bie  Körper 
unfered  (Sonnenfyftemd  um  ihren  gemeinfamen  (Schwerpunft, 
nämlich  um  ben  Wittelpunft  ber  (Sonne,  freifen,  fo  werben 
ft<h  auch  jene  beiben  Körper  um  ihren  gemeinfamen  (Schwer* 
punft  bewegen;  ieber  wirb  von  bem  anbern  angezogen,  jeber 
befdjretbt  feine  Bahn  gegen  feinen  9tebenförper  r)in  5  aber  ber* 
jenige  $unft,  von  welkem  eigentlich  bie  Bahn  beftimmt  wirb, 
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liegt  jwifc^en  beiben  Körpern;  er  beftnbet  fldj  nur,  je  nacfc  ber 
9?laffe,  balb  bcm  einen  balb  bem  anbern  jener  Äorper  nSfyer. 

JDiefer  gall  trifft  bei  ben  2)oppelfcernen  ein.  9ln  »erfdue* 
benen  ©teilen  be$  girmamenta  ftnbet  man  jwei,  bisweilen 
audj  brei  unb  mehrere  girfterne  einanber  fo  genähert,  baß  fte 
mit  blofem  Sluge  für  (£inen  Stern  gehalten  werben.  SlUe  biefe 
toieffaa^en  (Sterne  finb  felbftleuaMenbe  fünfte ;  fie  freien  ju  ein* 
anber  nid)t  in  bem  93erf)5ltniffe  wie  Sonnen  unb  Planeten, 
©leid)  ben  übrigen  girfternen  rüden  fie  mit  einanber  im  £im* 
meläraume  weiter;  aber  aufjerbem  bewegen  ftdj  jwar  nia)t  äße, 
boa)  viele  berfelben  um  einen  gemeinfamen  Scbwerpunft.  3« 
ber  JRegcl  ifi  einer  ber  Doppelfterne  an  Sicbtjt&rfe  unb  bafjcr 
wofyl  aueb  an  ©röfk  überwiegenbj  biefer  befdjreibt,  ba  if)tn 
ber  Sd>werpunft  nflfyer  liegt,  eine  Heinere  93af)n,  als  ber  ltd)t* 
ärmere,  Heinere  Stern,  unb  man  nimmt  bafyer  gewitynlia)  jur 
93ereinfad)ung  an,  bafj  nur  biefer  ftd)  um  ben  erjteren  bewege. 
Die  93al)nen  fcfyeincn  immer  (Sdipfen  ju  fein.  SBiS  jc&t  fmb 
über  3000  $>oppelfterne  uadj  ifyrem  JDrte  unb  it)rcrt  allgemein 
neu  (Eigenfcbaften  mit  33eftimmtfyeit  befannt;  aber  nur  bei  fefyr 
wenigen  gelang  eö,  bie  SBafm  mit  einiger  SiaVrfyeit  $u  be* 
rennen.  2)af)in  gebort  vor  Ottern  ber  öfter  bemerfte  Stern  aus 
bem  Stembilbe  beö  Sd)wane6;  biefem  ifi  ein  lleinerer  beige* 
orbnet,  welker  feine  23af)n  in  540  3a^ren  jurürfiegt.  S3ei 
anbern  bauert  ber  Umlauf  nur  92  ober  43  3afyre. 

£ier  ftnben  wir  alfo  nia)t  platteten,  bie  um  eine  Sonne 
freifen,  fonbem  feibftleudjtenbe,  mafftge  Sonnen,  weld)e  um 
tyren  gemeinfamen  S*werpunft  fta)  bewegen.  Die  ©efefre  ber 
Sdjwere,  weldje  Newton  für  bie  SBafjnen  ber  Planeten  unb 
SDtfonbe  naa^wieö,  gelten  aud)  für  biefe  ^Bewegungen  ber  3)op* 
pelfterne;  bie  ($(lipfe  behauptet  aua)  fyier,  wie  bei  Planeten, 
•Uflonben  unb  Äometen,  if>rc  ©eltung.  Unb  jefct  vermiffen  wir 
nur  nod?  bie  Slnwenbung  ber  allgemeinen  ©efefce  auf  ba«  gort* 
rüden  ber  girfterne  im  §immel$raume.  2Bir  vermiffen  nodj 
ben  9tod)wet$,  bap  alle  Sonnen  be$  girmamente*,  bajj  alle 
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*]3laneienfofteme  in  einer  atlfeülgen  2Bea)feIwirfung  mit  einanber 
fielen.  2Bor)l  ftrarjlen  ÜJiiUionen  von  Sonnen  ifyr  ßidjt  naa) 
allen  Seiten  bi$  ju  ben  größten  Semen  be$  SöeltraumeS  au$  > 
aber  wie  tt>ir  in  unferm  *ßlanetenfojteme  bie  Sonne  al$  (Sen> 
tralforper  unterfd)eiben,  wie  mir  aufierbem  atfe  ©lieber  jene* 
Styftemä  fta?  mit  geringerer  Stärfe  wedtfelfeitfg  anjieljen  fefyen, 
fo  treibt  und  ein  innerer,  geiziger  Drang,  für  alle  Sonnen 
bed  girfternfyimmelS  aud)  einen  gemeinfamen  SOfittelpunft  ber 
Bewegung  unb  ein  allfeitigeö  Banb  ber  gegenfeitigen  2ln$ier)ung 
aufaufmben.  Bi3  je&t  ift  eS  ber  Sßijfenfdjaft  noa)  nia)t  mög* 
ha?  gewefen,  biefed  Bebürfnifj  unfercö  ©eifiee  ju  beliebigen. 
2)ie  Berfucfje,  welche  inäbefonbere  ben  SDftttelpunft  unfered 
girfternfjimmeld  ju  beftimmen  ftrebten,  f)aben  bei  ben  9iftrono* 
men  uoa)  feine  allgemeine  $nerfennung  erhalten.  SQStr  muffen 
und  für  jefct  mit  bem  2Öunfa?e  unb  ber  Hoffnung  begnügen, 
e$  werbe  ben  erfolgreichen  Begebungen  ber  Beobachter  ge* 
tingen,  aud)  biefe  lefete  unb  tyochfte  Aufgabe  ifyrer  Söfung  ent* 
gegenuifüfyren.  Dann  wirb  unfere  Sonne,  bann  werben  alle 
gtrfterne  nia)t  mer;r  wie  einzelne  leucfjtenbe  fünfte  in  bem 
bunflen  Weltraum  jerftreut  ju  liegen  ferjeinen;  foubern  ein  ge* 
meinfamed  ©efe&  roirb  ir>rc  Bewegungen  ju  jener  Harmonie  t>er* 
binben,  welcbe  fa>n  bie  SBeifen  be$  2lltertfnim$  geahnt  Ratten. 

SBir  haben  jefct  bie  Bewegungen  ber  ©eftirne  »ollfta'nbig 
erörtert;  wir  fyaben  Planeten,  SHonbe,  Äometen  unb  gixjteme 
in  biefer  Beziehung  unterfuebt.  Slber  (Sine  Srage  blieb  btefyer 
noa)  ganj  unberührt.  2lfle  Bewegungen,  welche  an  unferer 
(Srboberfldct)c  erfolgen,  bauern  nicht  ununterbrochen  mit  berfelben 
Energie  fort,  fonbern  erleibcn  einen  2Biber|ianb,  welker  mit 
ber  längeren  Dauer  ber  Bewegung  wSa)St  unb  biefe  entweber 
U06  frerfangfamt  ober  enblich  oöUig  aufhören  macht.  Dar)in 
gehört  fndbefonbere  ber  SBiberftanb  unfrer  atmof^4rifa)en  Suft. 
Äorper,  welche  aud  einer  gewiffen  £Ör)e  auf  ben  (Srbboben 
herabfallen,  erreichen  biefen  langfamer,  faden  langfamer  als 
im  luftleeren  föaume.  Der^enbel,  welker  für  ftch  ununterbrochen 
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nad)  beiben  (Seiten  au$fcr>wingen  würbe,  r)ört  wegen  beS 
berßaubeS  ber  Suft  allmäfjlig  auf  ju  fcr)wingen.  $)ar)in  gebort 
ferner  bie  Dtetfcung ,  wela)e  jeber  Körper  bei  feiner  Jortbewe* 
gung  auf  bem  Erbbobcn  erfährt,  weldje  baS  £erabrollen  einer 
Äugel  auf  einer  geneigten  ebene  verlangfamr.  Erleiben  bie 
£immelSforper  bei  ir)rer  Bewegung  im  2Beltraume  feinen  folgen 
SQBiberftanb?  finb  ibre  ßwifajenräume  völlig  leer,  von  gar  fei* 
nem  Stoffe  erfüllt? 

SDkn  t)at  lange  angenommen,  bie  Bewegungen  ber  £im* 
melSförper  gefa)er)en  ol)ne  irgenb  eine  Hemmung  ober  Serlang' 
famung  im  leeren  föaume;  ober  e$  fei  r)öd)ften$  jwifa^en  ibnen 
ein  Stoff  vorl)anben,  welker,  wie  ber  r)typott)etifd?e  Sici)tätr;er, 
fowot)l  alles  ©ewicr)te$  als  jeber  2Biberftanbfär)igfett  entbehre. 
5lber  wir  verbanfen  Ende  bie  erfte  2lnbeutung,  baß  baS 
bium,  in  welkem  bie  SÖcltförper  (ia)  fortbewegen,  bodj  fein 
völlig  wiberjtanblofeS  fei.  Sin  bem  Kometen,  weiter  EnaYS 
tarnen  trägt,  r)at  biefer  Sljtronom  naägewiefen,  baß  nur  burcr) 
einen  folgen  wiber  jtrebenben ,  ben  SÖeltraum  auSfüllenben  Stoff 
gewiffe  $lbwetd)ungen  ber  Bat)n  erflärt  werben  fönnen. 

2)enfen  wir  uns,  um  an  alltäglidje  Erfahrungen  anju* 
fnüpfen,  an  ber  Erboberflädje  einen  Stein  fdjief  in  bie  £ör)e 
geworfen,  fo  ert)ält  biefer  eine  mittlere  föicfjtung,  welche  burdj 


ir)n  gegen  bie  Erbe  r)in.  £>iefe  Bewegung  ift  in  it)ren  Be* 
bingungen  ber  Bewegung  ber  Planeten  unb  Kometen  äfynlicr); 
ber  Stein  betreibt  aua),  wie  biefe,  eine  frumme  Sinie;  er 
fteigt  anfangs  fdjief  in  bie  ,£>ör)e  unb  fällt  bann  fa)ief  jur  Erbe 
r)erab.  SBenn  nun  ber  geworfene  Stein  gar  feinen  SBiberftanb 
von  ber  umgebenben  Suft  erfahren  würbe,  fo  wäre  feine  Bar)n 
ein  Bogen  abc,  beffen  auffieigenber  9ljt  ab  bem  abfieigenben 


ben  juerft  mitgeteilten  Stoß 
unb  bur<r)  bie  fortwirfenbe  jtraft 
ber  Svt)were  jugleitt)  beftimmt 
wirb  5  jener  treibt  ben  Stein 
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l>c  völlig  gu\te;  ber  Stein  würbe  in  berfelben  %t\t,  in  welcber 
er  feine  größte  $ör)e  erreicht,  audj  &on  biefer  lieber  auf  bie 
(Srbe  herabfallen.  3lber  ber  SBiberftanb  ber  Suft  seranbert 
biefe  93ar)n;  er  maajt  bie  Strecfe,  we(d)e  ber  Stein  aurüeflegt, 
ben  93ogen,  welchen  er  befefcreibt,  fürjer;  er  wimtf  inäbefon* 
bere  ben  abfteigenben  2lft  bed  93ogen8.  2)er  Stein  fällt  fdjon 
bei  d,  alfo  früher  jur  @rbe,  als  er  vermöge  be$  ir)m  mitge* 
Reihen  Stofjeä  eigentttdj  foOte.  So  r)emmt  alfo  bie  ßuft  bie 
gortbewegung  bcö  Steinet;  fte  wirft  bem  Stoße,  weldjer  ben 
Stein  in  Bewegung  gefegt  r)at,  entgegen  unb  gibt  ebenbamit 
ber  Scbwerfraft,  wetdje  ben  Stein  fortwäf)renb  jur  (Srbe  jier)t, 
t>a$  Uebergewid)t. 

Se&en  wir  ftatt  bc£  Steineö  einen  Jtometen,  fo  bewegt 
biefen  juglcid)  ber  anfänglidje,  in  ber  Tangente  wirfenbe,  un* 
erflirte  Stög  unb  bie  fortbauernbe  Stöwerfraft,  beren  SBirfung 
t>om  SOTittcIpunftc  ber  Sonne  au$gel)t.  ginbet  fia)  nun  im  Sßelt* 
Taume  ein  wiberftanbf5r;iger  Stoff,  fo  fann  biefer  bie  Bewegung 
beä  Kometen  aufhalten,  2tud)  fjier  wirb  ber  SBiberftanb  bie  eine 
Jtraft,  nämliO}  bie  (£entrifugalfraft,  »ermtnbern  unb  ber  Sdjwer* 
fraft  baö  Ucbergewidjt  »erleiden  3  ber  dornet  wirb  feinem  (Jen* 
tralförper,  ber  Sonne,  allmäfjttg  na^er  fommen.  2>a  in  alten 
eüiptifdjen  93af)neu  bie  ©efcr?wint>igfcit  ber  Bewegung  in  ber 
Sonnennähe  juniinmt,  fo  wirb  ber  Jtomet,  je  mer)r  er  ftdj  ber 
Sonne  nähert,  fta?  befto  rafd)er  bewegen.  So  verfyfilt  e$  ftdj 
in  ber  Ztyat  bei  bem  (5naYfrf>en  Kometen.  Diefer  erhält  für 
jeben  Umtauf,  welker  1208  Sage  bauert,  eine  Sefdjleunigung 
t>on  6  Stunben.  $>iefe  $r;atfaa)e  wirb  am  einfachen  burd) 
bie  Slnnafyme  erHärt,  bafj  ber  dornet  ftcr)  in  einem  wiberftanb* 
fangen  ©tebium  bewege. 

lieber  bie  9?atur  biefed  5J?ebium$  ifl  e6  fcotlig  unmoglidj 
irgenb  etwas  ©enaueS  au«jumaa)en.  (5$  erfüllt  war)rfd)einlia) 
ben  ganjen  £immet$raum,  in  welkem  ftd)  unfer  Sonnendem 
mit  Planeten,  ütfonben  unb  Kometen,  in  welchem  ftd)  außer* 
bem  alle  girfterne  beftuben.    Sein  SBiberßanb  gegen  bie  S3e* 
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wegungen  ber  £immel$förper  ift  fiufjerft  gering :  er  ijt  bei  beit 
planeren  unt>  s3Honben  nod)  gar  nidjt  bemerft  worben.  «ber 
auf  bie  Bewegungen  ber  Äometen  vermag  jene«  Sflebtum  wegen 
ber  r)ocbft  geringen  ?D?ajfe  biefer  Jförper  merflid)  einutwirfen. 
2Bir  muffen  bafyer  bem  (Stoff,  weld>er  bie  3wfaVm*öume  ber 
£immel$forper  ausfüllt,  eine  fo  bünne  Befa?affenl)eit  jufdjrei* 
ben,  bafc  und  ju  ir)rcr  näheren  Beftiinmuug  jebeä  $?aaf?  ab* 
gefjt;  bie  bünnften  Oadarten,  wel^e  an  unfrer  (SrboberfMdje 
vorfommen,  fonneu  mit  biefem  ÜMebium  noa)  feinen  BergleiaV 
aushalten. 

9?er)men  wir  inbefj  einmal  an,  baß  im  ,§>immelflraume  ein 
Stoff  vorfyanben  fei,  welrter  bie  Bewegungen  ber  Kometen  be* 
einträdjtigt,  fo  mufj  faft  mit  9?otl)wenbigfcit  jugegeben  werben, 
baß  jener  (Stoff  aua)  auf  bie  Bewegungen  ber  übrigen  £im* 
meläförper  ntebr  ganj  ot)ne  (Einfluß  fein  fönne.  ©ad  bei  ben 
Kometen  in  fürjeren  3cttr5umen  eine  merflidie  SBirfung  fyer* 
»orbringt,  bad  müfjte  bie  maffigeren  $J?onbe  unD  Planeten,  bie 
nod)  größeren  Sonnen  ober  girjterne  nad)  viel  längerer  Seit, 
erft  nad?  Saufenben  von  ^atycn  merflid)  in  tfyren  Bewegungen 
fioren.  2)ie  3cttt»auer  fommt  aber  nid>t  in  Betradrt,  wenn 
einmal  bie  9?otf)wenbigfeit  einer  (Siuwirfung  zugegeben  ift;  an 
Sonnen,  Planeten  unb  9J?onben  würbe  bajfelbe  nur  unenbltd) 
langfamer  gefdjefyen,  al$  an  ben  Äometen. 

Sßenn  nun  girfternc,  Planeten  unb  Sftonbe  bura)  ba$ 
HJcebium  beS  #immcldraume$  jwar  langfamer,  aber  eben  fo 
ftdjer,  als  bie  Kometen,  in  ifjren  Bahnen  geftört  werben,  fo 
rüden  fte  gleid)  biefen  allmSfjlig  ben  Brennpunften  iljrer  Bahnen 
näfyer.  @d  läßt  jtd)  bie  Folgerung  nio)t  abwetfen,  baf  in  ber 
3ufunft  alle  biefe  #immelöförper  mit  ben  Brennpunften  ifyret 
Bahnen  aufammenfallen  werben.  $iefe$  wäre  bad  (Snbe  um» 
fered  ganzen  2Beltf#eme$.  «ber  wann  biefe*  (£nbc  eintreten, 
unb  ob  e6  gerabe  auf  biefe  ffieife  erfolgen  werbe,  liegt  völlig 
aufer  unfrer  Beregnung,   ffiir  begnügen  und  für  jefct,  wafyr* 
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färinftcft  gemalt  ju  r)aben,  baß  auc$  ben  Bewegungen  be$ 
girmamentä  jum  voraus  ein  Enbe  gefegt  ifl 

2)  9Iii*frrabliittfl  t>oit  8t#t  uttb  SBärmt.  9Räcr)jl 
ber  (Sleftriritflt  pflanzt  fia>  bad  Siebt  mit  ber  größten  ©efdjwin* 
bigfeit  im  Staunte  fort.  2Bir  bemerfen  feine  gortbewegttng  mit 
nnferem  Buge  gar  ntcf)t;  benn  eine  ©efebwinbigfeit  von  42,000 
Reifen  in  ber  (£efuube  entgeht  völlig  unferer  2öaljnter)mung. 
£ar)er  fdjeint  bie  6omte,  fobalb  fte  über  ben  £orfjont  empor* 
fteigt ,  in  bemfelben  Slugenbltcfe  it)re  (Straelen  naa)  allen  (Seiten 
$m  auSgefenbet  ju  fjaben;  jwifcbeu  bem  &u6ftromen  be$  ßia?te$ 
au*  feiner  Duelle  unb  jwifeben  fetner  Slnfunft  an  ber  Erb* 
oberfläcfte  febetnt  gar  fein  3wifd)enraum  $u  liegen.  2)iefe  fa)ein* 
bare  Unabtj&ngigfeit  von  3eit  unb  Kaum  verliert  ba$  gicr}t 
fogleicb,  wenn  wir  bie  gortpftonjung  feiner  SBellen  im  93e* 
reidie  unfered  6onnenfyftem$  betrauten.  (£$  braudjt  vom 
9D?onbe  jur  Erbe  nur  1  7*  <5efunbe;  aber  ben  9taum  jwifdjen 
Sonne  unb  Erbe  burdjläuft  e6  in  498  6efunben;  e$  gelangt 
vom  äufjerften  «Planeten,  vom  Neptun,  nadj  vier  bie  fünf 
6tunben ,  von  einigen  Kometen  erft  naa)  mehreren  Sagen  auf 
unfere  ErboberfWcbe. 

$ie  ©efd)Wtnbigfeit  bed  2ia)ted  wirb  aber  bann  jum  beften 
3Raafjftabe  für  bie  Entfernungen  ber  girjterne.  SÖenn  aucr) 
unfere  ^tyantafte  unter  allen  Umjtänben  weit  hinter  ben  Sflaaf en 
be6  £immel$raume3  jurütfbleibt,  fo  ift  boa?  bie  ©efcbwinbtg* 
feit  be«  Siebtes  ^icr  ein  paffenberer  SluSbrucf ,  eine  brauchbarere 
©runblage  ber  iBergleidjung,  ald  unfere  geograpfjifdje  üDceile, 
von  weiter  wir  oft  Millionen  bebürfen,  um  bie  ©rSße  ber 
Entfernungen  ju  erfebopfen.  S3on  bem  ©terne  in  bem  ©tern* 
bilbe  be$  6*wan6,  welker  öfter*  erwähnt  würbe,  erhalten 
wir  ba$  Siebt  erft  nacr)  9  3atyren  unb  3  Monaten,  von  einem 
<£tern  in  ber  Seier  erft  naa)  12  3afcren  unb  1  SKonat.  Sei 
fclajone  fofl  bie  3«t  befl  Siebtes  498  3afyf*  betragen.  Unferer 
ganzen  girfternwelt  enblia),  um  welche  bie  2JWc§ftrajje  al*  ein 

14* 

Digitized  by  Google 


212 


leutyenber  «Ring  von  (Sternen  ftct)  legt,  wirb  ein  $>ur*meffer 
jugefajrieben,  ben  ba$  Sidjt  in  8000  3ar)ren  bur<$l5uft;  gegen 
4000  3ar)re  ftnb  notlu'g,  bamit  bad  £i(fct  von  ben  äußerften 
©egenben  ber  9ftila)(traße  bt«  jum  OTittel^unftc  unferer  <Ster* 
nenwelt  gelangt. 

6o  reicht  fetbp  bie  ©efdjwinbigfeit  be«  Sitye*  nie^t  l)in, 
um  bie  großen  Entfernungen  be«  £immelöraume3  weniger 
merflic§  ju  ma$en;  vielmehr  ift  gerabe  bad  £id>t  am  metflen 
geeignet,  ba3  Ungeheure  biefer  Entfernungen  flar  jur  Slnfdjau* 
ung  ju  bringen.  SBÄfyrenb  wir,  fo  weit  unfer  2luge  an  ber 
Erboberflädje  reia)t,  fajt  in  Einem  Slugenblicfe  bie  gegenwSr* 
tige  ©eftalt  aller  umgebenben  Mxpzx  überfa?auen,  für)rt  ba« 
$icr)t  frton  von  ben  entfernteren  Planeten  unb  Kometen,  nodj 
mer)r  aber  ton  ben  girjtcmen  und  93ilber  ju,  weldje  nidjt  bem 
gegenwärtigen,  fonbern  einem  vergangenen  3nftanbe  jener  §im* 
meläforver  cntfpre$en.  £ier,  im  weiten  £immeldraum,  wirb 
bad  Sid>t  ju  einem  trägen  93oten,  welcber  und  IJngft  55er* 
gangened  verfünbet.  2Benn  ein  (Strafyl  von  ben  fiußerften 
(Sternen  ber  sJRildj|traße  faft  4000  3af>re  bebarf,  um  ju  un* 
ferer  Erbe  unb  ju  unferem  9luge  ju  gelangen,  wer  bürgt  und 
bafür,  baß  SCBelten,  weldje  wir  jefct  erblicfen,  in  bem  jejjigen 
Slugenblicfe  gar  nidji  mer)r  ober  wenigftenS  nid?t  mer)r  in  bie* 
fem  3uftanbe  erifttren,  baß  erft  in  Saufenbcn  von  3afyren  auf 
bie  Erbe  ilunbe  gelangen  wirb,  wa$  bie  ©eftalt  unb  bie  all* 
gemeinen  53er^Ältni(fe  jener  ,£)immel$fo,rver  im  jefcigen  Slugen* 
blirfe  fmb.  Unfere  *ßr)antafte,  unfer  2krftanb  muffen  vor 
biefen  fIRaaßen  ber  ©djövfung  verfhimmen.  2Öa3  auf  ber 
Erbe  und  fa(t  über  Seit  unb  «Raum  ergaben  erfa)eint,  finft  im 
9tei<r)  ber  ©eßirne  ju  einem  fdjwaäen,  befa)ränften,  enblicben 
Sßerfjeuge  be$  ewigen  9Reifter3  r)erab. 

2)ie  9?atur  beS  $ia)te$  bleibt  in  unferer  ganzen  Sirflern* 
weit  überall  biefelbe.  Sie  feine  ©efcbwinbfgfeit  nirgenbd 
Weber  ju*  nod>  abnimmt,  fo  muß  aua?  t)fer,  wie  an  ber  Erb* 
oberflfta)e,  jwifeben  eigenem  unb  refkftirtem  Sitye  unterfa)ieben 
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werben.  So  ftrafylt  unfere  Sonne  »on  ifyrer  Oberfläche  eigene* 
£t$t  aud,  unb  ba8  8id)t,  mit  meinem  Planeten,  Sftonbe  unb 
Homeien  glänjen ,  barf  nur  als  geborgtes,  refleftirteä  Sonnen* 
Uct;t  angefefyen  werben.  So  tft  ba$  $id)t  ber  einzelnen  gir* 
Perne  unb  ber  Doppelfterne  otyne  3ö>eifel  ein  urfprüngltcr/e$, 
Don  ifynen  felbfr  erzeugtes. 

2>ie  garbe  be$  Sternenli<bte$  ifi  nic^t  überaß  biefelbe/ 
3m  ungemeinen  r)errfcf/t  bad  weifje  &cr)t  toor,  wie  e$  unfere 
Sonne  auGfirafjft.  8ber  einzelne  girfterne  jeigen  aucr)  rotr;e3, 
gelbe«,  btöulid)e$,  grünfidjea  ßidjt;  ebenfo  erfdjeint  baä  ju* 
rüdgeworfene  Sidjt  ber  Planeten  bisweilen  anberä  alö  weif,  fo 
bei  s3RaT$  rotr),  bei  3upiter  fjeügelb,  bei  Saturn  mattro'tblicä. 

2)ann  bleibt  ba&  Siebt  einiger  Sterne  ftd)  nidjt  immer 
gfeicr).  £)abin  gehören  bie  bekannten  glecfen  ber  Sonne,  bunf* 
lere  Stellen  it)rcr  DberflÄc^e,  welche  einen  2)urc^meffer  vom 
10,000  ÜKeüen  unb  barüber,  bisweilen  ton  60,000  teilen 
jeigen.  Sie  Ijaben  eine  unregelmäßige  gorm;  »on  ßeit  ja 
3eit  warfen  (ie  ober  werben  fleiner,  fcbmclaen  jufammen  ober 
treten  auSeinanber.  Sie  liegen  ju  beiben  Seiten  unb  in  eini* 
ger  (Entfernung  ttom  Slequator  ber  Sonne  5  ifjre  üftitte  ifi  am 
bunfeljten;  am  föanbe  werben  fie  fcon  gelleren,  graulieben 
#öfen  begräbt.  8ußer  il)ren  jufAöigen  Vergebungen  laffen 
jie  ein  regelmäßiges  gortrüefen  erfennen,  welche*  mit  ber  Sirene 
brefyung  ber  Sonne  in  3ufa^mcn^ng  gebracht  wirb.  3"  ber 
9Mlje  biefer  gierten  finben  jtcr;  in  ber  Siegel  anbere  Stellen, 
welche  fict)  burefy  ein  befonberS  fyefleS  Sitr)t  auSjei(f)nen ,  bie  fo* 
genannten  Sonnenfacfeln.  (Sine  (Srflärung  biefer  $l)änomene 
lann  erfl  fpäter  t>erfu^t  werben,  wenn  ton  bem  waljrfcfjein* 
Ii^en  $au  ber  Sonne  bie  «Rebe  ifi  £ier  fct/ließen  wir  aber 
bie  @rwdfmung  ber  »er  änber  Itcben  gfrfterne  an.  3)iefe  jeigen 
eine  jeitweife  8b*  unb  3una*)me  ty™r  Stcbtftclrfe.  £er  SBecbfel 
geföiefyt  meiftenS  in  unregelmäßigen  Swiföenräumen;  ty*  fcidjt 
ifi  in  ber  Siegel  rotr),  feiten  weiß.  $ie  Urfac^e  biefer  8b* 
we$6lung  ift  föwer  ju  ergrünben;  Dietteicfct  liegt  fte  toinw 
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baß  jene  girfierne,  wie  unfere  Sonne,  nicht  mit  ihrer  ganzen 
£)berfla"c&e  gleich  fiarf  leuchten,  unb  baß  ftc  bei  einer  Um* 
brefmng  um  bie  eigene  8re  unferm  21uge  balb  eine  licbtreicbere 
balb  eine  licbtärmere  £>berflfiche  $ufer)ren.  Vielleicht  laufen 
aber  aud)  bunfle  Planeten  um  bie  vcrftnberlichen  Sterne  unb 
bringen,  wie  bei  unfrer  Sonne,  von»  3^*  Jtt  3e^  tfyeilrceife 
5krjtnfierungen  §en>or.  3)cr  Äußerte  ©rab  von  SBeränberliaV 
feit  tritt  bei  jenen  girfternen  ein,  welche  jui  griffen  Säten 
plo&licr)  erfct)ienen  unb  bann  wtcber  verfchwunben  finb.  (Sinen 
folgen,  fcr)r  l)ellen  Stern  far)  Stycbo  *>löfclich  im  3al)re  1572 
in  ber  ßafjtopeja  erfcr)einen;  er  verfcbwanb  lieber  1574;  aber 
ed  ifl  nicr)t  unwar)rfcheinlich,  baß  er  fcbon  früher,  in  ben  3^ 
ren  945  unb  1260  vorüberger)enb  gefer)en  worben  war.  2Ur)n* 
liehe  Beobachtungen  (inb  auch  von  anbern  9lftronomen,  nament* 
lid)  von  Wepler,  gemalt  worben. 

2>iefe  SBeranberungen  ber  gtrflcrnc  flingen  wie  eine  ver* 
einleite  Jtunbe,  wie  unjufammenr)5ngenbe  Nachrichten  aud  ben 
gernen  bed  ,£immeldrauined  ju  und  t)eräber.  Sie  berechtigen 
und  nur  ju  ber  ©ermutr)ung,  baß  bie  girjterne  in  93c^ug  auf 
it)re  Sichtverhältniffe  unferer  Sonne  5r)nlicb  feien,  baß  fte,  wie 
btefe,  leine  gleichförmig  Ieuct)tenbe  Cberfläche  bcfifcen,  unb  baß 
bunfle  Planeten  um  fte  freifen,  welche  für  unfcr  Sluge  einen 
Xfyeii  ihrer  leucbtenben  Dberftäcr)e  ton  ^tit  ju  3«*  verhüllen. 
Heber  bad  (£rfcr)einen  unb  Sßerfcbwinben  von  girfternen  laßt 
ftcr)  noa^  weniger  öeftimmted  fagenj  vielleicht  ftnb  auch  biefe 
£immeldforper  nur  vorüberget)enb  von  anbern,  bunflen  Waffen 
verhüllt  worben;  vielleicht  erfährt  aber  auch  bie  leucbtcnbe  Jfraft 
ber  girjtcrne  im  Saufe  ber  3afyri?unberte  5lb3nberungen  unb 
Unterbrechungen,  für  welcbc  und  jebe  Analogie  aud  ben  33e* 
obaa)tungen  unferer  Sonne  abgeht.  So  weit  unfere  ^ennt* 
niffe  {efet  reieben,  ftnb  wir  in  ber  ^Beurteilung  ber  Sichtver* 
hältniffe  ber  ©eftirne  fap  ganj  an  unfer  Sonnenftyftcm  gewiefen. 

#ier  gilt  nun  bie  Siegel,  baß  ber  (Sentralrotper,  welker 
ben  Schwerpunft  bed  ganjen  Styjtemed  barfiellt,  auch  bie 


Digitized  by  Google 


215 


r)auptfad)lid>e  Duelle  be$  Siebtel  für  platteten,  üWonbe  unb 
Kometen  ift.  Sin  ber  £)berfIAd)e  unferer  ($rbe  fann  eine  felb^ 
ftänbige  £id>ientwftflung  vorfommen;  ed  fann  j.  baS  SRorb' 
litty  feine  £eUe  über  weite  Strecfen  ber  (irbe  verbreiten-,  aber 
für  anbere  £immelaforper  ift  biefeä  felbftanbige  2id)t  ber  <£rbe 
ober  anberer  Planeten  unb  Äomcten  faum  von  einiger  SBebeu* 
tung.  2)ie  £id)tftrar)len,  weltfce  von  ben  untergeorbneten  ©lie* 
toent  unfereä  Sounenfoftemd  ju  und  gelangen,  ftnb  niajtä  9ln* 
bercd  al$  jurütfgeworfene  Sonnenftraljlen.  2)afyer  fommt  e$, 
baß  Diejenigen  Planeten,  weldje  von  ber  Sonne  am  weiteren 
entfernt  finb,  inöbefonbere  Neptun  unb  UranuS,  aud)  mit  bem 
fctyvädjflen  Sirtte  leudtfen,  baf*  3fterfur  an  £id)tftärfe  felbjt  bie 
©rbe  bebeutenb  übertrifft,  ba(j  enblid)  bie  Kometen  um  fo  r)eUer 
leuchten,  je  nu'fyer  fte  ber  Sonne  fommen. 

5ttit  ben  Sirttftrafylen  gelangen  ju  ben  untergeorbneten 
©fiebern  unfereö  Svftemed  aud)  bte  ffiärmeftrarjlen  ber  Sonne. 
SBir  wiffen  nid)t,  wie  ft$  bie  einzelnen  Planeten,  9)?onbe  unb 
Kometen  in  93ejug  auf  ifyre  SÖSrmecapacitÄt  (S.  92)  verfyaU 
ten.  Slber  fo  viel  läßt  ftd)  bod)  annehmen,  ba§  bie  (§rwa"r* 
mung  mit  ber  Entfernung  von  ber  Sonne  abnehme,  bafj 
fKerfur  an  feiner  DberflÄdje  ftäifer  erwärmt  werbe  al3  alle 
übrigen  Planeten,  2öie  bie  Sict>tftrar)Un  an  ber  Dberfläcfce 
ber  bunflen  itorper  unfereö  Sr/fteme*  jurürfgeworfen  werben, 
fo  fd?eint  e$,  nur  in  viel  geringerem  ©rabe,  aua)  mit  ben 
2Bärmejtrar)len  ju  gefangen.  SReue  Unterfudmngen  r)aben  mit 
<SntfaMebenr)eit  gejeigt,  ba§  j.  53.  bie  Strafen  beö  Wonbeö 
aua)  eine  ferjr  geringe  erwärmenbe  tfraft  beftyen. 

2Öir  werben  fpätcr  anführen,  baß  bie  SBärme,  wel$e  bie 
Cfrbe  an  ifyrer  £)berßäd?e  unb  in  if)rem  3nnern  jeigt,  burebaud 
nidjt  bloö  von  ben  erwärmenben  Straelen  ber  Sonne  r)er* 
rührt,  baß  vielmehr  bad  3nnere,  ber  item  beö  ErbförperS 
felbft  ftd)  fortwäfjrenb  unb  felbftänbig  auf  einem  fer)r  r>or)en 
üemperarurgrabe  beftnbet.  SßieUeidjt  ift  baffelbe  wenigften«  bei 
allen  Planeten  ber  gaü*.   @d  ift  ganj  ber  allgemeinen  Statur 
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frer  SBSrme  ongemeffen,  baf  fie  in  bem  <5\)$tmt,  weldjem 
unfere  <5rbe  angehört,  jugleid)  ald  eine  allgemeine  unb  al£ 
eine  befonbere  Cfrfdjeinung,  jugleid)  alä  8u$jtraf)lung  bed  (Sen* 
tralförper*  unb  al$  (Srjeugnijj  ber  untergeorbneten  Rimmels* 
förper  erfajeinr. 

2)aS  2ia)t  weicht  aua?  t)ier  von  ber  SBärme  wefentlidj 
ab.  211$  eine  umfajfenbe  (Srfajeinung  entfprtngt  e$  auö  bem 
©ejUrn,  welajeS  al$  ÜKittelpunft  ade  anberen  ©lieber  befc 
6r;|tem$  in  feiner  9?är)e  feftrj&lt.  (56  ftrar)(t  weithin  burd)  bie 
[Räume  be$  £immel$,  unb  bringt  niajt  blod  ben  platteten 
tfunbe  vom  (Sentralförper;  fonbern  auet)  jeben  platteten ,  £o* 
meten  unb  Sftonb  verfnüpft  cd  mit  allen  übrigen  bura)  bie  ju* 
rücfgeworfenen  6trar)len,  weldje  ber  eine  $um  anbern  l)inüber^ 
fenbet.  2)ie  ©trafyUn  ber  2Öärme  hingegen  bringen  nur  info* 
weit  beutltdje  (Sffefte  an  ber  JDberflda^e  ber  §immel$rorper 

1)  ervor,  al$  fie  ton  bem  (£entralförper  felbft  erregt  werben. 
64on  biejenigen  ©ärmeftrafylen  ber  6onne,  welche  unfer 
2f?onb  jurürfwirft,  »erben  an  unferer  (5rboberfIÄcr)e  nur  bura) 
feine  SBerfjeuge  erfannt;  unb  von  entfernteren  Planeten,  Sfton* 
ben  ober  Kometen  tonnen  und  faum  SBSrmeftrarjlen  jufoinmen. 

2)  at)er  erfahren  wir  aua)  nidjtä  von  ben  ©ärmeverrjältnijfert 
ber  übrigen  ©lieber  unfreS  ©tyjtemeG;  jebeö  regelt  feine  Sem* 
peratur  jugleia)  naa)  allgemeinen  unb  naa)  eigenen  SBebingun* 
gen,  unb  fügt  ber  von  außen  empfangenen  Sffiärme  no$  bie* 
(enige  t)inju,  welche  e$  in  feinem  eigenen  3nnern  hervorbringt. 
Unlverfefle*  unb  3nbivibuelle$  ftnb  bei  ber  Erwärmung  ber  ÄÖr* 
per  unfered  6tyfieme$  innig  verfettet;  in  itjrer  53eleua^tung 
behauptet  ba$  Univerfelle  unbebingt  ben  Vorrang.  2Ba6  wir 
früher  im  Allgemeinen  von  ber  Statur  beS  2iO)te3  unb  ber 
2ö5rme  berietet  fyatten,  tritt  tjier  aufä  ©rofjartigfte  unb 
Jtlarfte  in  bie  (Srfd?eimmg.  3ebe  neue  H()atfaa)e  aud  bem 
SHeia^e  ber  ©ejtirne  bringt  neue  SBeftätigung  für  bie  ©ültigfeit 
ber  allgemeinen  SRaturgefefce. 
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3)  $ie  innere  Sufamtnenfetnnft  unb  Me  andere 
©eftalt  ber  ©eflirne«  3n  ber  Bewegung,  in  ben  Sicht* 
unb  SGBärmeoerhältniffen  ber  ^immeldforper  wieberr)olen  jtcr) 
alfo  nur  bie  umfaffenben  ©efefce,  welche  überhaupt  für  ba£ 
SBirfcn  ber  9taturfra*fte  gelten.  SRirgenbS  fmb  biefe  Jtrftfte  in 
fo  flarer  SBeife  unb  naa)  einem  fo  großen  SKaaßfrabe  tljätfg, 
wie  im  deiche  ber  ©eftirne.  2)ie  unbedingte  £errfcbaft  ber 
(Schwere  unb  bad  umfajfenbe  SBirfen  beä  Sichted  fommen  ^ier 
»orjüglicr)  jur  Slnfcijauung.  9lber  nachbem  bie  ©ültigfeit  ber  aüge* 
meinen  ©efefce  nachgewiefen  ifr,  fo  brängt  ftch  eine  zweite  Seite 
ber  Betrachtung  fyeroor.  2)ie  eigentümliche  SRatur  ber  einjei* 
nen  ©eftirne  muß  gegenüber  ben  allgemeinen  ©efefcen  in$  8uge 
gefaßt  »erben 5  fte  fyatte  ficr)  in  ber  2lrt  ber  Bewegung,  in 
ber  (Sntwtcflung  t>on  £icr/t  unb  SBSrme  fcr)on  mehrfach  ge> 
äußert,  aber  jefct  motten  wir  biefe  (£igentl)üm(id)feit  recr)t  jum 
SRittelounfte  unferer  Betrachtung  »fielen.  Sie  befonbere  9ßa* 
rur  ber  einzelnen  ©eftirne  fotl,  fo  weit  bie  Beobachtungen  rei* 
cr?cn ,  t?or  bem  5tuge  ber  Sefer  vorüberziehen ;  aber  al$  föefultat 
fott  aud  allen  3$erfa)iebenf)eiten  nict)t  ein  unorbentlict)e8  ®e* 
menge,  fonbern  bie  wefentliche  Harmonie  ber  r>erfct)iebenartigen 
©eftirne  erfannt  werben. 

ffiir  haben  als  ©egenjtanb  biefe*  Hrtifel*  bie  innere  3u* 
fammenfefcung  unb  bie  Äußere  ©eftalt  ber  ©eftirne  bezeichnet; 
biefe  zwei  fünfte  ftnb  e*,  in  welken  fi<h  überaß  bie  (Sigen* 
tr)ümlict)fett  ber  einzelnen  Äörper  vorzüglich  äußert 

SBenn  ein  Körper,  fei  e$  ein  ^immclGförper,  ein  9Hine* 
ral,  eine  pflanze  ober  ein  $r)ier,  fo  gef Gilbert  werben  fofl, 
baß  er  fleh  leicht  von  aUen  übrigen  Körpern  unterfcheiben  laffe, 
fo  ijt  vor  allem  barauf  SRücfftcht  zu  nehmen,  wie  er  ft*  in 
Be^ug  auf  feine  (SohäTton  verh&lt,  ob  er  fejt,  flüfftg  ober  ga$* 
formig,  ober  au$  @ub(tänjen  von  verfebiebener  (Soh&ftonäform 
gemengt  fft,  —  bann,  weldjed  fpeeiftfehe  ©ewicht  ihm  jufommt, 
unb  wie  in  ihm  bie  chemifchen  ©egenfftfce  ftch  Äußern,  b.  h- 
aud  welchen  chemifchen  ©runbflojfen  ber  Körper  zufammenge* 
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fefci  ift.  9tocr;  biefen  fünften  folgt  bie  Äußere  ©eftalt  bed 
Jlorperd;  im  gemeinen  2eben  finb  wir  fogar  gewohnt,  alle 
©efa)öpfe  fa)on  an  biefer  ©eftalt  ju  unterfcfjeiben,  ofyne  vorder 
nad)  bem  innern  SBerljalten  ju  fragen.  3n  ber  ©cftaU  brütft 
fta)  bie  eigentl)ümlia)e  Statur  jebeö  @efd>d>fe$  am  Harpen  au$. 
<5ie  r)Ängt  mit  ber  innnem  3"fömmenfe^ung  wefentlicfc  jufam* 
men;  fte  greift  in  alle  Sfya'tigfeiten  bed  ©efd)Öpfe$  paffenb 
ein;  aber  ifjr  ©runb  liegt  weber  in  ber  3"famm*nfefcung  noefj 
in  ben  Srjätigfeiten.  Sie  tritt  un«  wie  etwa«  fta)  von  felbft 
SBerfteljenbeä  entgegen;  aber  bei  näherer  SBetraAtung  erfennen 
wir  fte  aß  ein  unburd)bringlia)e$  9tätr>fe(.  $>ie  9faif)e  ber 
©eftalten  beginnt  für  und  mit  ben  einfaäften,  mit  ben  ©eftirnen. 

2ludj  r)ier  wirb  unfere  drbe  am  heften  jur  ©runblage 
ber  SBetra  djtung  genommen.  2Bir  unterfcfceibcn  an  biefer  ben 
feften  (Srbfotyer  unb  jwei  füllen,  eine  tropfbarflüfftge  unb 
eine  gasförmige.  (£$  ift  notfywenbig,  biefe  brei  Steile  ju# 
fammcnjufajfen ;  benn  ofyne  bie  wflfjrige  #ülle  unb  ofyne  bie 
Htmofpfyfire  fann  bie  ©riftenj  ber  (5rbe  burdjauä  nirät  verßan* 
ben  werben.  Unb  fo  jeigt  fta)  unfre  (5rbe  fdjon  auf  ben  erften 
SBlitf  nia)t  alö  eine  gleid?artige  Sttaffe,  fonbern  ald  jufammen* 
gefefct  au$  brei  feilen  von  verfäiebener  9ktur.  £>aburd)  ift 
unmittelbar  ein  $rincip  ber  SBeränberung  in  bie  Grbe  gelegt; 
$uft,  SBaffer  unb  (Srbförper  ftnb  in  ununterbrochener  2ßea)fel* 
wirfung,  in  fortbauernber  Umwanblung  begriffen.  3n  ber 
9)?ttte  fler)t  ba$  SSBaffer,  tr)eil£  in  größeren  93ecfen  rubenb, 
tr)eil6  al6  Duellen,  93äa)e  unb  glüffe  mannigfadj  bewegt. 
SBafferbJmpfe  fteigen  in  bie  Suft  empor  unb  fallen  au$  ifyr 
wieber  al$  Dtegen  ober  ©dmee  r)erab.  geine  2Bafferabern 
burctyjiefjen  bie  fefte  JRinbe  beö  (SrbforperS  bt$  ju  bebeutenben 
liefen;  fte  fammeln  fta)  an  einzelnen  Orten  unb  brcd)en  wie* 
ber  al$  Duellen  fyervor.  Sltmofpfyanfdje  2uft  wirb  von  ben 
©ewäffern  aufgefaugt,  unb  ifyr  6auerftoff  maßt  bad  Siemen 
ber  SBaffertinere  möglia).  2lu6  ber  feften  (Srbrinbe  gelten  mi* 
neralifa)e  6ubjtanjen  in  fiiefenbeä  unb  ftet)enbe$  SÖaffer  über; 
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ftt  bringen  mit  bem  SBaffer  in  *ßflanjen  unb  Xtym  ein,  unb 
toad  man  ald  ©feiet,  als  bie  fcfte  Unterlage  ber  Organismen 
bejetdmet,  bebarf  feiner  ©Übung  inäbefonbere  jene,  im 
SBaffer  enthaltenen,  mineralifchen  (Stoffe,  So  greifen  ßrbfor* 
ptx,  SBaffer  unb  Suft  ununterbrochen  in  einanber  ein;  t>or 
91  dem  aber  freien  bie  5ltmofphfire  unb  bie  wäßrige  £üfle  ber 
ßrbe  in  ber  innigften  2Bed?felbe$iefmng.  3fl  e$  ebenfo  bei 
ben  übrigen  Planeten? 

2llle  £immcldf5rper,  welche  mit  ber  (Srbe  unter  ber  klaffe 
ber  Planeten  jufammengefaßt  werben,  jeigen  einen  bieten 
Körper  t>on  fefter  Subftanj,  welcher  bem  fejten  (Srbförper  ent* 
fprid)t.  Wufjerbem  laffen  mehrere  ber fe Iben,  nämlich  SRerfur, 
2knn3,  s)Jtarö  unb  3upiter,  mit  ziemlicher  5Befttmmtr)eit  eine 
Sltmofphäre  erfennen.  Ob  ber  fe|h  Äorper  unter  biefer  Sit* 
tnofphäre  auch  son  einer  wäßrigen  #üüe  umgeben  wirb,  läßt 
fia)  bid  icfct  nicht  ftcher  behaupten;  aber  einige  ^Beobachtungen 
raaäen  eö  fer)r  wahrfcbeutlich.  So  jeigt  SHarä  an  feinen 
beiben  *ßolen  weiße  glecfen  t>on  bebeutenbem  ©(an)  unb  fdjar* 
fer  33egränjung;  biefe  glecfen  nehmen  ab  unb  ju;  fte  warfen, 
wenn  ber  betreffenbe  $ol  hinter  r)at,  fte  nehmen  im  Sommer 
be$  betreffenben  «ßoled  ab.  <5d  bringt  fta?  für  biefe  gierten 
bie  ^Begleichung  mit  bem  Schnee  unferer  (Srbe  auf;  fte  würben 
bie  atmofphärifcheu  9iieberfchläge  be$  9Äar8rointer$  barfleden. 
Slucr)  9J?ar$  würbe  alfo  neben  ber  9ttmofpt)Äre  eine  tropfbar? 
püfftge  $\\Uc  befifeen,  beren  X^eildjen  abwecbfelnb  in  bie  51t* 
tnofphäre  ald  3)ampf  emporfteigen  unb  ald  Siegen  ober  Schnee 
Wieber  auf  bie  (5rbe  herabfallen.  9ttng6  um  ben  Saturn  läuft 
in  ber  ©egenb  be$  Slequatorä  ein  bunfler  Streifen,  au$  wel* 
<$em  man  auf  eine  Sltmofphäre  mit  Soffen  fchliefjt.  Slucr)  bei 
Jupiter  glaubt  man  3Bolfenf)aufen  in  einer  bieten  9ltmofpr)äre 
anuer)men  ju  bürfen;  fte  bilben  trielleicbt  bie  bräunlichen,  serwa* 
fchenen,  horizontalen  Streifen ,  burd)  welche  ba$  53ilb  bed  3u* 
|>iter ,  wie  e$  bie  folgenbe  gigur  beutlich  maajt,  fta)  au^ei^ner. 
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2)iefe  Slnbeutungen  fiub  beftimmt  genug,  um  bei  allen 
Planeten  öfjnlic^c  5krl)ä(tniffe,  wie  bei  ber  (frbe,  watyrfajein* 
lia)  ju  machen.  2)ie  33efcf/affenr)eit  ber  Sltmofpfjäre  unb  ber 
tropfbarflüfftgcn  ^ütte,  bie  3ufammenfefcung  beö  feften  JlÖrperS 
toedtfeln  ofjne  3weife(  M  ben  einzelnen  Planeten  in  fyofyem 
©rabe;  aber  allen  bürfte  boa)  feine«  jener  brei  ©lieber  fehlen, 
tteldje  an  unfcrer  (Srbobcrfl&dje  bie  fawn  bemerken,  ununter* 
broa^enen  Skränberungen  vermitteln}  alle  bürften  in  biefer 
©lieberung,  gleia)  ber  drbe,  einen  bauernben  Antrieb  $um 
2ßea)fel,  jur  3erfc5rung  be$  23orr;anbenen  unb  jur  SBilbung 
neuer  6toffe  beftfcen.  £)b  fie,  roie  bie  (irbe,  organifdje  @e* 
fa^öpfe,  Sßflanjen  unb  Spiere,  beherbergen,  ift  niajt  allein  von 
bem  23orf)anbenfein  eines  feften  «fiörperö,  einer  wäßrigen  unb 
gasförmigen  $ülle  abhängig.  2öir  laffen  biefen  *ßunft  für 
jefct  wenigfienö  unerörtert. 

Ü)ie  5ltmofpl)are,  welaje  unfere  (Srbe  umgibt,  i[i  für  bie 
Sßtrfung  be$  6onncnlid)ted  an  unferer  (Srboberftödje  von 
l)5cr)fter  33ebeutung.  SQBir  müffen  annehmen,  bafj  jeneö  äugerft 
bünne  SHebium,  weldjed  fet)r  ti>at)rfc6etii(ic^  bie  3wifd?enräume 
ber  £immel6forper  ausfüllt,  faft  abfolut  bura)ftd)tig  tft,  baß 
alfo  bie  fiid)tftrar)len  ber  @onne  an  bie  äußere  DbcrflSdje  un* 
ferer  §(tmofpr)5re  fo  gut  al$  ungefa)roäa)t  gelangen  (©.  73  ff.). 
5tber  fobalb  bie  6onnenftraf)len  in  unfere  Sltmofpfyäre  eintreten, 
Änbern  jtd?  bie  93erl)&ltniffc.  2öir  fyrcdjen  l)ier  nia)t  bauon, 
baß  bie  £ia)tftrar;len  in  ber  Sltmofrfjärc ,  unb  jroar  sorjüglia) 
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in  ben  Heferen,  bitteren  <Scr)idjten  berfetben,  von  ifyrem  SBcge 
abgeteuft,  gebrochen  derben;  fte  erleiben  außerbem  w%enb 
beS  $ura)gang3  bura)  unfere  ^Itmofofya're  eine  june^menbe 
Sdjwädjung.  2)iefe  fyat  ifyren  ©runb  in  ber  unoottfommeuen 
2)ura)fta}tigfeit  unferer  Sltmofpfy&re ;  ein  Zfytil  ber  Sia^tffrafylen 
tt)irb  oon  biefer  burd)gefaffen,  ein  anberer  $f)eil  aber  jurücfge* 
worfen.  Daffelbe  gefa)iel)t  mit  ben  SBärmcftrafylen  ber  Sonne. 

SBir  fjaben  fd>on  früher  (6.  77)  ernannt,  baß  auf  biefer 
ttyeilweifen  «Keflerion  ber  Sonnenftrafylen  bie  £elligfeit  unferer 
Sltmofpr)5re  ganj  allein  beruht.  SBürbe  unfer  Suftfreiö  aHe3 
Siebt  unt>erä"nbert  burdjlaffen  unb  feine  Straeten  beffelben  re* 
fleftiren,  fo  müßte  ftd)  und  bie  Sonne  ald  ein  leudjtenber 
Körper  auf  fanoarjem  ©runbc  barftellen;  bie  SBirfungen  ber 
$\$U  unb  2ÖSrmeftraf)len  ber  Sonne  würben  auf  einzelne 
fünfte  Concentrin  unb  l)ier  bebeutenb  err)ör>t;  bie  Sonne  würbe 
in  vielen  S5ejie()ungen  auf  *ßflan$cn  unb  Sfyiere  fa)äbliä)  ein* 
wirfen,  jte  würbe  auf  ben  9)?enfd)en  überall  benfelben  nadjtfyel* 
(igen  (Einfluß  ausüben,  weiter  ifjren  (Straelen  jefct  auf  r)ol)en 
Sergen  jufommt.  3)ie  S3cfct)affenl)cit  unferer  Sltmofofyäre  be> 
wirft  alfo,  baß  bie  (Sonne  ifjren  2öeg  am  §immel  al$  ein 
feudjtenber  Jlorper  auf  IjeUem  ©runbe  jurücflegt,  baß  fie  burdj 
ir)re  £ia)t>  unb  Sa'rmeftraljlen  in  milber  SBeife  unb  in  größerer 
SluSbefynung  auf  unfere  (Srboberftödje  unb  inäbefonbere  auf  bie 
lebenben  ©efäöpfe  ber  (£rbe  einwirft.  SBenn  lebenbe  SBefen 
bie  OberflJa)e  ber  übrigen  Planeten  beoälfern,  wenn  einige 
biefer  Sefen  Drgane  fjaben,  weldje  fieft  mit  unfern  klugen 
toergleia^en  laffen,  fo  wirb  ba$  2$orf)anbenfein  einer  3ftmofpfya're 
au$  auf  ben  übrigen  Planeten  äf)nlid)e  (Sffefte,  wie  auf  unferer 
ßrbe,  hervorbringen. 

Unb  jefct,  naa)bem  wir  bie  3ufammenfe&ung  ber  ^landen 
au*  feßen,  trotfbarflüffigen  unb  gasförmigen  Stoffen  wafyr* 
fdjeinlidj  gemalt,  nadjbem  wir  bie  2Bicr)tigfeit  ber  ^tmofofya're 
für  bie  $e(eua?tung  unb  Erwärmung  ber  Planeten  erörtert 
I?a&en,  gefyen  wir  baran,  ben  mittleren  üljeil,  ben  feften  Jtorper 
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ber  Planeten  na"r)er  ju  unterfuctyen.  2Bir  führen  guerfl  ba« 
fpeciftfdje  ©eroidjt  ber  Planeten  an;  buref;  ftrenge  6cblußfol* 
gerungen  ift  e«  moglicb  geworben,  ba«  elgentl)üinlicbe  ©ewiebt, 
bie  2)ia)tigfeit  für  bie  Planeten  eben  fo  gut  ju  beftimmen,  ald 
für  (Steine,  wela)e  wir  in  ber  $anb  galten. 

Sefcen  wir  baS  fpectftfd)e  ©ewiajt  be«  3B  affer«  =  1,  fo 
erfjcilt  ber  (5rbförper  bie  3^  3)iefe«  ©ewiAt  jeigt  bie 
(£rbe  inbeß  nia)t  gleichmäßig  burd)  trjre  ganje^Raffe  f>inburc$j 
fonbern  ir>rc  2)ia)tigfeit  fa?eint  an  ber  Dberfläcbe  am  geringen 
ju  fein  unb  gegen  ben  s)Hittelpunft  r>in  ju  waebfen;  bie  Äußere 
(Srbfrufte  fjat  nur  ein  fpeciftfdje«  ©ewia)t  von  272-  £><>  fommt 
nun  jebem  Planeten,  wie  jebem  irbifd>en  Körper,  fein  eigen* 
tfyümliaje«  @ewia)t  ju.  SRur  SÖterfur  übertrifft  bie  @tbe;  er 
»erhalt  ftd)  ju  i^>r  =  1  */» :  1 ;  alle  übrigen  planeren  bleiben 
hinter  ber  @rbc  an  IDidjtigfeir  jurücf.  2)ieß  gilt  befonber«  von 
ben  vier  großen,  äußern  Planeten;  nehmen  wir  ba«  fpeciftfdie 
©ewiebt  ber  (£rbe  =  1,  fo  r)at  6aturn  nur  7r/  3"ptor  nur  Vi* 
bei  bem  lefytern  fdjeint  bie  S)ia)tigfett  ber  9J?ajfe,  wie  bei  ber 
(Srbe,  von  bem  Umfange  gegen  ben  9J?ittelpunft  fyn  jujunerjmen. 

Üennt  man  von  irgenb  einem  Körper  augleid)  ba«  fpeci* 
fifdje  ©cwia)t  unb  ben  9taumtnr)alt,  fo  ift  man  leia)t  im  Stanbe, 
ba«  abfolute  ©ewiajt  jene«  Körper«  aufeufinben,  b.  i).  ju 
beftimmen,  wie  viel  ein  Körper  von  foldjer  93cfcbaffenr)eit 
bei  einem  gewiffen  Umfange  wiegt.  2Öir  fennen  nun  fowofyl 
ba«  fpeciftfdje  ©ewidjt  al«  bie  2)urcr>meffer  ber  meiften  *ßla* 
neten,  unb  wir  vermögen  bafjer  au«  biefen  *Borau«fefcungen 
ir)r  abfolute«  ©ewidjt  abzuleiten;  wir  fmb  im  <2tanbe,  von 
ben  meinen  Planeten  ju  fagen,  ob  fie  auf  unfern  Sagen  mefyr 
ober  weniger  wiegen  würben ,  al«  unfere  (Srbe ,  unb  wie  ftd) 
iljr  abfolute«  ©ewiebt  ju  bem  unferer  (£rbe  verhalte.  2)ieJ 
abfolute  ©ewiebt  ber  Planeten  wirb  aua)  al«  i&re  SRaffe  be* 
jeiajnet;  e«  gibt  an,  wie  viel  in  jebem  Planeten  von  jener  un* 
Mannten,  auf  abßrafte  SEBeife  angenommenen  ©ubftanj  ber 
Körper  entr/alten  fei.   Stemmen  wir  bie  ÜRajfe  ober  ba«  abfo* 
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lutc  ®ewid?t  bcr  (Srbe  lieber  =  1 ,  fo  credit  Sflerfur  j.  35. 
713,  Max*  Vt  ~  Ve/  ^Ptwn  aber  24,  Saturn  101  unb 
3u»iter,  bcr  mafftgfte  ber  Planeten,  339. 

@o  gut  wir  alfo  von  irgenb  einem  Äorver,  von  einem 
Stein,  von  einem  Stüde  $ol$  ober  (Sifen,  auf  unfern  Sagen 
beftimmen  tonnen,  wie  ferner  er  fei,  rote  er  ftd)  bem  ©enridjte 
nad)  ju  anbern  Körpern  »ermatte,  ebenfo  wtffen  wir  jefot  bie 
©ewia)t6verl)ältnijje  aller  Planeten.    2)iefe  £immel$förper 
liegen  flar  vor  und,  wie  wenn  wir  fte  in  ber  £anb  gehalten 
unb  felbjt  auf  unfere  Sagen  gelegt  fetten.  Slber  bie  ©ewid)t$* 
bejtimmung  ber  Planeten  befommt  bie  fyödjfte  Sidjtigfeit  bura) 
bie  $3ejiefjung  be$  ®ewid)t$  jur  Sirfung  ber  Sdjwerfrafr, 
b.  f).  burd)  bad  ©efefc,  bajj  bie  ©rojje  ber  Sd)wercan*|ief)ung 
mit  ber  9Kaffe  ber  Körper  in  gleidjem  SSerfyältnijfe  wä$3t 
unb  abnimmt,    <5rft  burdj  biefe  genaue  Abwägung  ber  $la* 
neten  fonnte  bie  richtige  unb  erfa)övfenbe  (Srfenntnig  ifyrer  S3e* 
wegungen  begrünbet  werben*,  benn  ifyrc  Sahnen  unb  ir)rc 
©efajwiubigfeit  Rängen  vorjüglid)  von  ber  Slrt  unb  Seife  ab, 
in  welker  ftdj  bie  Sdjwerfraft  an  ümen  äußert.    Senn  bie 
3Kaffe  be«  3uviter*  ftd)  ju  ber  ber  (Srbe  =  339 :  1  verölt, 
fo  betrügt  bie  Sonnenmaffe  ba$  355,500fad)e  von  ber  (Srb* 
maffe.   $ie  Sonne  übertrifft,  wie  wir  fa}on  oben  bemerften, 
alle  untergeorbneten  Jtörver  ifjred  Styjtem$  an  -Stoffe  720mal ; 
baljer  fjÄlt  fte  als  (Sentralförver  alle  Planeten  tu  ifyrer  9täf)e 
fcjt   Senn  bie  Planeten  felbjt  wieber  ju  (Sentralförvern  wer* 
ben,  um  weld)e  ÜKonbe  freifen,  fo  müffen  fte  natürlich  eine 
größere  2Rajfe  fjaben  ale  ifyre  Trabanten;  unfer  9)Jonb  ver* 
^alt  fta)  in  biefer  Söejiefjung  jur  (Srbc  =  1  : 85. 

Sttefc  S^atfadjen  erfreuten  iefct  ganj  cinfadj  unb  leiä)t 
verfianbfi<$5  unb  bod)  ftnb  fte  erfi  ba$  föefultat  von  langen, 
We  rrfifrtgftcn  ©eifter  anfvannenben  öemü^ungen,  fie  ftnb  un* 
vergängliche  3eugnijfe  von  ber  mächtigen  Scharfe  unb  Energie 
be*  menfcbliajeu  Skrftanbefl.  ü)ie  gernen  bed  panetenföftemeV 
beten  2lu$mejfung  wofyl  unfern  3<ti)Un,  aber  nia)t  unferer 
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*pi)antafte  gelingt,  ftnb  ben  9Jtoaf?en  unferer  2Biffenfd>aft  fcöQtg 
untert^an  geworben.  2öir  wägen  Planeten  fo  gut  ald  irbifdje 
Körper,  unb  wir  finben  an  jenen  £immeldforpern  unfere  93e* 
wegungdgefefce  flarer  audgebrütft,  ald  trgenbwo  an  ber  @rb* 
oberfläa^e.  2)ie  6äwädje  unferer  Statur,  bie  Unjureid)enbr)eit 
unferer  ^ilfdmittel  I)at  und  niefct  verfyinbert,  in  ber  (Srforfdmng 
unfered  (£onnenfyfiemd  bte  Sriumpfye  jened  ©eifled  ju  feiern, 
ber  btefefben  ©efe&e  ber  umgebenben  <Sa?6pfung  unb  unferm 
prüfenben  93erjtanbe  eingepflanzt  r)at,  ber  vor  ber  umfaffenben, 
atled  burdjbringcnben  ©eltung  feiner  ©efe&e  bie  2Beiten  bed 
^immeldraumed  verfajwtnben  läßt. 

(Sd  wäre  jefct  eigentlidj  am  *pia|je,  nadjbem  bad  fyecu 
ftfd)e  unb  bad  abfolute  ©ewidjt  ber  feften  $lanetenforper  an* 
geführt  worben  ift,  audj  barüber  etwad  ju  fagen,  aud  welken 
ebemifeben  ©runbftoffen  unb  Skrbinbungen  bie  2ltmofrf)äre,  bie 
tropfbarflüfftge  ^ülle  unb  ber  fefte  itorper  ber  Planeten  be* 
flehen  mögen.  Stber  für  fcjjt  wenigßend  wäre  ed  ganj  unnüfc, 
über  bie  äemifdje  3ufammcnfc^un9  ^er  Planeten  aua)  ver* 
mutfyungd  weife  etwad  Seftimmted  ju  äußern,  benn  wir  wiffen 
r)iet>on  bura?aud  nid)td  <£tdjered,  unb  ed  fehlen  und  alle  2ln* 
fyaltdpunfte  ju  £typotf)efen.  £fme  3roeifel  W  i^cr  $tonet 
wieber  eine  eigentfyümlidje  3ufammenfe&un9  ^on  Körper  unb 
Kütten.  33ei  managen  Planeten  mag  bie  tropfbarflüfftge  unb 
gasförmige  £üde  ben  ©ewäffern  unb  ber  Sltmofpfyäre  ber  @rbe 
älmlicr;  fein ;  bafür  fpredjen  bei  9J?ard  bie  fdjneeäl)nlia?en  9lte* 
berfcfcläge  an  ben  *ßolen.  *ßon  bem  feften  Jtörper  ber  ^faneten 
fonnen  wir  und  feinen  genaueren  33egriff  maa}en;  aber  von 
anbern  ^immeldförpem  ftnb  und  wenigjtend  einige  fpärlidje 
9taa)ria)ten  über  bie  djemifdjen  ©efefoe,  welaje  außerhalb  ber 
<5rbe  im  *Rei$  ber  ©eflirne  gelten,  jugefommen.  2)ie  Wlt* 
ieorfieine  r)aben  und  hierüber  2luffa}lüffe  gebraut. 

Sltle  SKeteorfteine  ftnb  or)ne  ßweffel  nur  99rudjftü(fe  ber 
gcuerfugeln,  weldje  von  %tit  Äu  irt  unferer  $ltmofpr)äre 
erfahrnen.    5)te  geuerfugcln  aber  gehören  wafyrfdjeinlia)  in 
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dine  ©ruppc  von  Körpern  mit  ben  ©ternfdjnuppen.   2Bie  bCe 
Planeten  efliptifa^e  SBarjnen  um  bie  ©onne  betreiben,  jo 
fajeint  ein  Sinti  von  fleinen  2Beltförpern  ftcr)  ununterbrochen 
in  einer  beftimmten  (Entfernung  um  bie  6onne  ju  bewegen. 
Diefer  tfrete  trifft  an  jwei  (stellen  bie  Safjn  ber  (Srbe,  unb 
jebeömal  wenn  bie  (5rbe  jenen  jfreid  bura)fdjneibet,  fo  jier)t  fte 
bura)  ifyre  überwiegenbe  2Äa(fe  einen  $t)eit  ber  fleinen  2Belt* 
forper  an;  biefe  ftürjen  auf  bie  <£rbe  als  (Stcrnfajnuppen  ober 
gcuerfugeln  r)erab.    60  l)at  51.  v.  §umbolbt  bie  33er^d(t* 
nijfe  einleua)tenb  bargeftetlt.   2)ie  3eiten,  in  welchen  bie  (Erbe 
ben  Jtreiä  jener  fleinen  #immel$förper  burcfyfajneibet,  ftnb  ber 
12—13.  November  unb  ber  9—14.  Slugufl  Un^lige 
(sternfdmuppen  erfdjeinen  wäfyrenb  biefer  jwei  3e^räume  in 
unferer  SÜmofpfyöre;  240,000  würben  in  SRorbamenfa  im  93er* 
laufe  ton  neun  ©tunben  gejäfylt.    (Seltener  ftnb  bie  grofjen 
geuerfugeln,  wela)e  gewobnlia)  unter  bonnerartigem  ©etöfe 
fxeinartigc  Staffen,  bie  fogenannten  Meteor  jtetne,  auf  bie  (£rbe 
r)erabftüraen  laffen.    CDcr  2)ura)meffer  ber  geuerfugeln  ift  be* 
t>eutenb,  bid  ju  2600  gufen.    SBenn  wir  nun  biefe  geuer* 
fugeln,  ebenfo  wie  bie  6ternfd)nuppen,  mit  *Rea)t  für  35klt* 
forper  unb  nia)t  für  ^rjeugniffe  unferer  Sttmofpfjäre  ober  gar 
für  Auswürflinge  von  üftonbvulfanen  erflären,  wenn  bie  Wie 
teorfteine  53rua)frücfe  ber  geuerfugeln  ftnb,  fo  bürfen  wir  auf 
bie  a)emifd)e  3ufflinmenfefcung  ber  SDfeteorfieine  einige  93er« 
tnuttyungen  über  bie  ajemifdjen  *ßroceffe  grünben,  wela)e  im 
SBeltraume  vor  fteft  gejen. 

(5in  $r)eil  ber  3Reteorßeine  jeidjnet  fta)  vorjügu'cr)  burd) 
feinen  ©efyalt  an  gebiegenein  @ifen  au$.  2)iefe&  SKetaU  ift 
3War  in  ber  (Srbrinbe  unb  an  ber  (Srboberftäaje  fer)r  verbreitet; 
e$  fommt  fowotyl  in  fel)r  vielen  ©efteinen,  alö  auety  in  ben 
tneiften  organifajen  Körpern  vor.  $lber  man  r)at  an  ober  in 
ber  (Srbe  noeb  nie  reine« ,  unverbunbeneG  difen  entbeeft;  immer 
War  eS  in  djemifa^er  SBerbinbung  mit  6auerßoff,  (Sajwefet 
ober  anbern  ©ubftanjen.   9iur  ba$  meteorifaje  @ifen  befinbet 
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pa)  im  metallifaVn3uPanbc,  unb  tym  pnb  \>orjüglidj  btc  *er* 
toanbten  Metalle,  Stttfet  unb  Kobalt,  beigefellt.  Slujjer  (Sifen 
fommen  in  bcn  MeteorPeinen  vornefymltd)  einige  ©al^e  fcor, 
Weldje  au0  .ftiefelfJure  unb  mehreren  <5aljbafen,  n>te  Äali, 
9catron,  Äalferbe,  SMttererbe  unb  Sfyonerbe,  befielen.  ($6  l&fjt 
fla)  faum  bezweifeln,  baß  biefe  fiefelfauren  SBerbinbungen  mit 
einigen,  in  ber  Gfrbrinbe  fcorfommenbeu  Mineralien,  namlidj 
mit  gelbfpatfy,  ^ornblenbe,  8ugit  unb  JD(ix>üi  übereinftimmen f 
fie  gleiten  alfo  befonber$  folgen  Mineralien,  weldje  in  vul* 
fanifa)en  53ilbungen,  in  ben  8at?en  unb  SBafalten  unferer  (Erbe 
angetroffen  werben.  Slujjer  biefen  ©ubpanjen,  welche  bie  djemU 
fdjen  ©runbpoffe  ßifen,  Valium,  Natrium,  Calcium,  Magne* 
ftum,  Aluminium,  Silidum  unb  6auer(toff  in  pa)  fa)lie(jcn, 
treten  in  bcn  MeteorPeinen  noa)  befonberö  bie  Metalle  Man* 
gan,  3*nn/  Tupfer,  5Crfcnif  unb  bie  Metalloibe  €>a)wefel, 
*ßf)o$pf>OT  unb  Stotyt  auf.  Sitte  d?emif(ben  (Elemente,  weldje 
in  ben  MeteorPeinen  wfommen,  ftnb  audj  al$  SBePanbtfyeile 
unferer  (Srbrinbe  befannt. 

SBenn  bemnaa)  bie  Meteorjteine  auS  lauter  (Elementen 
befielen,  weldje  autf)  an  ber  3ufammcnfefeung  unferer  irbifdjen 
©epeine  Xfjeil  nehmen,  wenn  bie  Meteorpeine  fogar  in  ber 
5lrt  iljrer  äuf^ntmenfe^ung  auS  djemifdjen  ©runbftoffcn  nidjt 
*>on  unferen  irbifdjen  Mineralien  abweisen,  i(t  bann  bie  93er* 
mutfyung  allju  fanguinifa),  bafj  aua)  außerhalb  unferer  (Erbe 
biefelben  äemifdjen  ©efefce  fycrrfdjen,  weldje  pd)  aus  unfern, 
an  ber  (ErboberpÄa^e  angepeilten  SBeobadjtungen  ergeben?  2Bir 
rennen  bte  geuerfugeln  unb  6ternfa)nuppen  ju  ben  2Beltför* 
pern,  bie  fta)  innerhalb  ber  ©rdnjen  unfered  *pianetenfoPem$ 
um  bie  6onne  bewegen.  SGBenn  nun  bie  93rua)pücfe  ber  geuer* 
fugein  ajemiftöe  (Elemente  unb  SSerbinbungeu  enthalten,  weldje 
aua)  an  unferer  (Erboberpädje  toorfommen,  fo  bürfen  wir  e$ 
Wenigpcnd  al0  möglia)  annehmen,  bafj  überhaupt  in  bem  53e* 
reidje  unfereö  *pianetenfoPem$  biefelben  a)emifa)en  ©efefce  gel* 
ten,  wie  auf  unferem  (Erbforper,  bafj  alle  Planeten  aus  ben* 
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felben  (dementen  unb  au$  d^nU^en  a>mifa)en  SBerbinbungen 
befielen,  wie  unfere  (grbe. 

2)ie  ©nippe  ber  platteten  müßte  fyienadj  al&  eine  fefyr 
natürliaje  erfahrnen ;  atfe  £immeteförper  biefer  ©ruppe  würben 
fowofjf  burd)  ifjre  eülpttfdjen,  wenig  vom  Greife  abweia^enben 
93afmen  unb  burefc  ifyren  gemeinfamen  (Sentralforper,  bie  ©onne, 
alö  burd)  ifjre  3ufamm*nfe&ung  au$  benfclben  (dementen,  bura) 
bie  ©eltung  berfelben  djemifdjen  ©efefce  unb  bureb  bad  93or* 
tyanbenfein  einer  tropf barflüffigen  unb  einer  gasförmigen  ^üde 
untereinanber  wefentlia)  übereinftimmen.  3n6befonbere  würbe 
bie  ©Uia^artigfeit  ber  djemifdjen  ©efefce  unb  ber  gemeinfdjaft* 
Ua>  ©egenfafc  awifdjen  fefiem  *ßlanetenförper ,  tropfbarflüfftger 
4pütte  unb  ela(tifcf)er  Sltmofpfyäre  aua)  ben  35eränberungen,  ben 
innem  unb  Äu|ern  Vorgängen  ber  Planeten  etwas  Ueberein* 
jrimmenbeS  unb  ©emeinfameS  verleiben.  Unb  foferne  baS 
Seben  ber  organifdjen  ©cfdjöpfe  von  ben  SBorgÄngen  an  ber 
fßlanctenoberflvicfje  vorjüglid)  abgingt,  tonnten  wir  e$  feinet 
wegS  ben  vorliegenben  Sfjatfadjen  wiberfpredjcnb  pnben,  aua) 
auf  anbern  Planeten  organifaje  ©efa^öpfe,  wela^e  ben  irbifa)en 
äf)nlicb  wären ,  anjunefjmen. 

9flit  biefer  Hervorhebung  ber  Wefentlidjen  93erwaubtfa)aft 
$wifd)en  ben  ©liebern  ber  *ßlanetengruppe  foden  natürlid)  bie 
bebeutenben  Unterfd)iebe  ber  einzelnen  Planeten  feineSwegS  ge« 
läugnet  ober  verfeinert  werben.  Sie  bie  Planeten  verfaßte* 
bene  2)urcbmef[er,  wie  jte  verfanebene  SÖeifen  ber  ^Bewegung 
um  für)  felbft  unb  um  bie  Sonne  fyaben,  fo  weisen  fte  audj 
von  einanber  auffalfenb  ab  in  ber  Dia)tig(eit  ifyrer  Körper  unb 
ifyrcr  tropfbarflüffigen  unb  gasförmigen  füllen ,  unb  in  ber 
2lrt,  wie  bie  gemeinfamen  <bemifd)en  ©efe&e  an  tynen  in 
Söi'rffamfcit  treten.  3a  biefe  beiben,  sulefct  genannten  Stto* 
mente  umfafien  bei  ben  platteten  gerabe  bie  innere  3ufammett' 
fefcung,  unb  in  biefer  prägt  ftd),  wie  wir  oben  bemerften,  bie 
eigentfyümlidje  9tatur  ber  Jtorper  überhaupt  unb  ber  $(aneten 
indbefonbere  mit  2>eutlia)feit  au$. 

15* 
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2)er  inncrn  ßufammenfe&ung  ftefyt  bCc  äufjere  ©eftalt  ber 
Körper  gegenüber.  Sitte  Planeten,  tt>etc^e  wir  fennen,  ftimmen 
barin  überein,  baf  fte  eine  fugltge  ober  natyeju  fuglige  gorm 
beftfcen.  SRerfur,  kernte  imb  iföarS  weisen  in  ir)rcr  äußern 
gorm  nur  wenig  von  ber  «ftugel  ab ;  bie  Keinen  Planeten  fcr)ei' 
nen  ftd)  ebenfo  ju  vergalten.  Aber  bie  @rbe,  3upiter,  @a* 
turn  unb  Uranuö  finb  an  ifjren  betben  *ßolen  beutlid)  abge* 
plattet;  fte  fteUen  nur  6pI)äroibe  bar.  Sei  bem  planeren, 
Welmen  wir  bewohnen,  ijt  bie  Abplattung  am  fleinften,  nur 
7289  von  bem  2)urd}meffer  be«  (SrbförperS;  bei  3"piter  aber 
beträgt  fte  Vi?,  bei  (Saturn  7t o  unb  bei  Uranuö  fogar  lj9 
be$  graten  3)urä)meffer$. 

Unter  allen  gormen,  bie  wir  an  ben  Körpern  unterfdjei* 
ben,  ift  bie  Jhigel  biejenige,  bei  welker  bie  Sage  beS  Schwer* 
fünfte«  ftcr)  am  leicfyeften  beftimmen  läßt;  biefer  fällt  r)ier 
immer  mit  bem  SDtfittelpunfte  jufammen,  unb  bie  Sflafie  be$ 
Körpers  iß  um  iljm  nadj  allen  6eitcn  t)in  völlig  gleichmäßig 
verteilt.  3n  einem  Styftem  von  Körpern,  wo  alle  93ewe* 
gungen  burd)  bie  €d)werfraft  beftimmt,  alfo  von  ber  Sföaffe 
ber  einjelnen  Körper  vorjüglid)  abhängig  ftnb,  werben  fta? 
natürliä)  bie  einfachen  SBerfjältniffe  für  bie  gegenfettige  An* 
jier)ung  ergeben,  wenn  bie  gorm  ber  Äorper  bie  Jtugel  ift. 
(So  verhält  eö  ftdj  in  unferm  $lanetenfyfteme.  S3om  Littel* 
punfte  ber  Jtugel  ger)t  bie  ganje  Anjielmng  bed  einen  Planeten 
auf  bie  übrigen  au<3;  biefer  Sflittelpunft  liegt  in  ber  Um* 
brer)ung«are  ber  Planeten;  ba  bie  5J?affe  gleichförmig  um  ben 
fDttttelpunft  verteilt  ift,  fo  fefjrt  jeber  planet  bei  feiner  Um- 
brefjung,  wie  in  ber  9tur)e,  nadj  allen  Seiten  Inn  immer  bie 
gleite  Sflaffe  unb  übt,  biefem  entfpredjenb,  überallhin  bie  gleite 
Ansehung  auö.  2Me  polare  Abplattung  einiger  Planeten  änbert 
an  biefen  $Berr)ältniffen  fefyr  wenig}  bie  bergäfmlicben  (Srfye* 
bungen,  welche  an  ber  ßberflädje  ber  Planeten  bemerft  ober 
wenigftend  vermutet  Werben,  fommen  vollenbö  gar  nte&t  irt 
Setraa)t.   Aber  eS  ift  ber  ÜJtttye  wertr),  fta)  ju  vergegen* 
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»artigen,  roeldje  fajroierigen  SBerljältniffe  au*  einer  anbern 
gorm  ber  Planeten  in  unferem  6onnenfofteme  Ritten  entfielen 
muffen.  993ürfel ,  JDftaeber,  überhaupt  »ielftöa)ige  Körper* 
formen  bebingen  eine  ungleichförmige  93ertr)eilung  ber  SRaffe 
um  ben  gemeinfamen  Sdjroerpunft;  ir)re  5)iajfenanjiefjung  müßte 
batyer  in  verfa)iebenen  Stiftungen  fer)r  t>crfc^icben  fem.  9tur 
bie  gorm  ber  tfugel  ober  bed  fugetäljnlicr}  en  (Sptyäroibd  gemattet 
jene  ungetrübte,  gleichförmige  SBirfung  ber  ©froerfraft,  auf 
melier  ber  ganje  tBeftanb  unfereS  *pianetenfofteme$  begrün* 
bet  ift. 

(55  jeigt  fid)  in  ber  »erffiebenartigen  Abplattung  mancher 
5ßlaneten  jur  ©einige,  baß  bie  Äugel  nia)t  bei  allen  Planeten 
in  gleicher,  um>eränberter  gorm  auftritt.  JDr)tte  3weifel  erleid 
bet  fte  bei  jebem  blanden  je  naa)  feiner  (5igentf)ümlicr;feit  eine 
Teilte  3ttobiftfation ,  unb  bie  ftärfjtcn  9J?obiftfationen  ftnb  eben 
bie  bebeutenben  Abplattungen,  roeldje  man  bei  3upiter,  @a* 
turn  unb  UranuS  bemerft.  Aber  biefe  Abplattungen  fjaben  $u* 
gleia)  in  anberer  23ejielning  eine  fetyr  große  Sßidjtigfeit ;  fte 
geben  und  SEBinfc  über  bie  @ntfief)ung$roeife  ber  Planeten. 

i(t  fdjon  früher  ertt>äl)itt  worben,  baß  bie  6a) roung* 
fraft  ober  (Sentrifugalfraft  an  ber  DberflÄdje  ber  um  ifjre  Are 
fld?  brefjenben  Planeten  von  ben  ^olen  bi$  jum  Aequator  ju* 
nimmt.  53ei  einem  feften  *pianetenfÖrper  wirb  r)iebura)  in  ber 
Äußern  gorm  nicfctS  Geräubert.  Aber  benfen  tvir  und  bie 
Sfyeilch  en  eine«  fugetförmigen  Äorperd  wffiebbarer,  weniger 
fejl  unter  fta)  aufammenfjängenb,  fo  muß  bura)  bie  Aren* 
brcljung  eine  tt>irflia)e  53erfajicbung  "ber  $r)ei(cr}en,  eine  93er* 
auberung  ber  gorm  notr)roenbig  herbeigeführt  »erben.  Am 
Aequator  ber  Jhigcl,  wo  bie  (Sentrifugalfraft  am  größten- ijt, 
muffen  fia)  bie  üflaffetrjeila>n  am  weiteren  &om  2Kittelpunft 
entfernen;  r)ier  muß  eine  Aufwölbung  ber  tfugel  entfielen, 
unb  je  mcr)r  ©toff  fta)  f)ier  anfammelt,  bejto  mer;r  gef}t  an 
ben  *ßolen  verloren,  bejto  größer  wirb  bie  polare  Abplattung. 
JDiefe  Styatfa^e,  beren  SRia)tigfeit  fta)  bura)  93erfua)e  unb 
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©eobatyungen  leicht  unb  in  vielen  giden  naa?  weifen  lägt,  i(l 
benü&t  worben,  um  bie  Abplattung  ber  Planeten  ju  erflJren. 
9flan  nimmt  einen  urfprünglidjen  3uPanD  wi,  in  freiem  ber 
*pianetenforper  nta)t  feß,  fonbern  tropf  barflüffig  ober  wenig* 
flend  weid?  war ;  in  biefem  ßuftonbe  mujjte  eine  Axenbrefjung 
notr)wenbig  bie  geftyfberte  93erfd>iebung  ber  T^eilcfcen  fyervor* 
rufen,  unb  bamaiS  entftanb  alfo  bie  Abplattung  ber  Planeten. 

JDiefe  Annahme  von  einem  früheren,  weniger  feften  3u* 
ftanbe  ber  Planeten  ift  nidjt  reine  $typotr)efe ;  fte  läfjt  (14  von 
einer  anbern  (Seite  fyer  noa)  war)rfcr>ein(ia^er  madjen.  2Benn 
bie  *ßlanetenforper  früher  rropfbarflüfftg  ober  wenigftenS  weidj 
gewefen  fmb,  fo  fonnten  biefem  3uftanbe  jwei  llrfacf/en  &u 
©runbe  liegen,  nämlicr)  entweber  eine  fefjr  r)or)c  Temperatur, 
weldje  bie  Subßanj  ber  *pianeten  gefdjmoljen  erhielt,  ober 
SBaffer  ober  ein  anberer  tropfbarflüfftger  Stoff,  in  welkem  bie 
*JManetenfubftanj  aufgelöst  ober  boa)  erweist  gewefen  war. 
2Btr  laffen  bie  festere  9floglia)feit  ganj  bei  Seite,  ba  fie  feine 
2Bal)rfd>einIi$feit  für  ftd)  r)at,  wäfyrenb  bagegen  für  bie  erfterc 
fcr)r  widjtige  (Erfahrungen  fpredjen.  2Öir  muffen  audj  r)ier 
wieber  von  unferm  (Srbförper  ausgehen. 

2)ie  2B5rme,  welaje  von  ber  Sonne  auS  auf  aOe  *ßla* 
neten  aueftrafylt,  äußert  ir)ren  (Einfluß  an  ber  DberfWdje  un* 
ferer  (Erbe  nur  auf  fefyr  geringe  Tiefen.  Die  Temperatur  ber 
(Erboberfläaje  roedtfelt  in  biefer  Seimig  tfyeild  naa)  ben 
Tageö*  tr)eil$  nad)  ben  3afyrt6)eiten;  aber  bie  erfteren  Schwan* 
fungen  werben  fdjon  in  einer  Tiefe  von  5  $uj?en,  bie  lefcteren 
in  einer  Tiefe  von  60  bis  80  gufjen  niebt  mer)r  bemerft.  3n 
ber  lederen  Tiefe  tritt  eine  bauernbe  Sftittelteinperatur  ein, 
wela?e  von  ber  (Erwärmung  burcr)  bie  Sonne  abfängt  unb  ba* 
t)er  in  verfdjiebenen  3<wen  unb  Älimaten  verfdu'eben  groß  ift. 
Steigt  man  aber  in  ber  (Erbrinbe  noa)  unter  biefe  ©ränje  ber 
jäfjrliajen  Temperaturwea)fel  r)inab,  fo  bemerft  man,  je  tiefer 
man  einbringt,  eine  fortwftyrenbe ,  anbauernbe  ßunatyme  ber 
Temperatur.    3m  Allgemeinen  fajeint  auf  100  guf  1  ©rab 
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üemperaturjunafyme  gu  fommen;  aber  an  vertriebenen  Orten, 
in  fcerfd?iebenen  ©efteinen  ift  biefe  3unafyme  balb  größer  falb 
Heiner;  in  ben  größten  Siefen,  bid  ju  welken  man  bie  je&t 
eingebrungen  ijt,  fdjeint  fte  fta)  anmä&Ug  ju  toerminbern. 

2)tefee  ©efefc  ber  SßÄrmejunatyme  fyat  fta)  an  allen  £>r* 
ten,  wo  man  bie  tieferen  Steife  ber  (Srbrinbe  unterfuajen 
fonnte,  voUfommen  beftätfgt;  an  einigen  Drten  reiben  bie  Un* 
tcrfuajungen  über  1600  guß,  in  bem  33ofyrlod)e  fon  Sfteu* 
faljwerf  bie  ju  1900  guß  unter  ber  SKeereeftöaje.  5lber 
gegenüber  von  ben  860  geograpfyifajen  Steilen,  weldje  ber 
^albmeffer  ber  Erbe  betrügt,  (inb  jene  Siefen  fefjr  unbebeu* 
tcnbj  unb  eä  muß  ba^er  bie  grage  aufgeworfen  »erben,  ob 
man  9teO)t  fyat,  aua)  unter  1900  gußen  mit  junefymenber  Siefe 
eine  fortwSbrenbe  SB&rmejunafjme  fta)  ju  bcnfen. 

2fae  jenen  größern  Siefen  ber  (Srbrinbe,  bie  ju  weisen 
ber  2Wenfa)  nie  fyinabgebrungen  ift  unb  roofyl  aud)  nie  fnnab* 
bringen  wirb,  fommt  und  fixere  äunbe  bura)  ©ewiffer  unb 
bura)  Saven,  bie  aue  ben  Deffnungen  ber  Erbrinbe  Ijeraor* 
biegen.  2)ie  warmen  Duetten,  weldje  an  ben  aerfcfjiebenften 
fünften  ber  (Srboberfläaje  jum  SBorfdjcin  fommen,  fjaben  ifyre 
^5t)erc  Temperatur  in'  ben  Siefen  erhalten ,  aue  benen  fu  «m* 
porfteigen.  2)er  iSIänbifaje  ©eitfer  jeigt  nafye  unter  ber  Srfc 
oberflfldje  noaj  eine  Semperatur  *on  85°  £;  in  einer  Siefe 
ton  66  gußen  beträgt  feine  Semperatur  127°  (£.,  alfo  mefyr 
alö  bie  (Sicbfyifce  bee  2ßa|fere.  SBenn  man  fcon  ben  gegebe? 
nen  Erfahrungen  auegefyt,  fo  läßt  fia)  annehmen,  baß  bae 
SBaffer  bei  10,000  bie  20,000  guß  Siefe  bie  (Siebte  er* 
reiben  werbe.  €owelt  alfo  möchte  jebenfatte  bie  Semperatur 
ber  (Srbrinbe  mit  ber  Siefe  junefymen.  Slber  neben  ben  war* 
wen  unb  Reißen  Duetten  ergießt  bie  Erbe  an  fielen  JDrten, 
unb  fcorjüglicij  au«  ben  Äratern  ber  SBulfane,  aua)  Ströme 
»on  2a»en,  b.  f).  fcon  gefajmoljenen  Mineralien.  3u  biefer 
©ajmeljung  ftnb  wenigßene  2000°  (L  not^wenbig,  unb  man 
barjf  annehmen,  baß  biefe  Semperatur  erfl  in  30  bie  40  3fteilen 
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Siefe  erreicht  wirb.  2)er  93ewef$,  welcher  auS.ben  warmett 
Duetten  geführt  worben  ijt,  wirb  bura)  bie  93etrad)tung  ber 
toen  fcl)r  erweitert;  bie  SBärmejuna^me  wirb  bis  ju  einer 
JEiefe,  bie  gegenüber  t?on  bem  (Srbl)albmejfer  fa>n  in  SBctradjr 
fowunt,  im  r)oa)ften  ©rabe  wabrfdjeinlia)  gemacht. 

ffiir  begnügen  und  r)ier  mit  bem  9ßad)wei6,  baß  ber  (Srb* 
f3rper  in  einer  gewiffen  Siefe  nic^t  me^r  feft,  fonbern  auS 
feurigflüffigen  SBineralfubftanjen  aufammengefe&t  ift.  2Bie  bief 
bie  fefte  (Srbf  rufte  fei,  läßt  ftc&  bie  jefct  burebaue  nia)t  ftcr)er 
beftünmen;  bie  SBcrmutfmngen  fcfjwanfen  jwif^en  14  unb  20O 
93?ei(en.  Aber  fo  totel  ift  flar,  baß  nur  ber  Heinere  Xfjeil  bc$ 
(£rbforpere  aue  einer  feften  Trufte  bejtcfjt;  wae  unter  biefer 
feften  Trufte  fidj  beftnbet,  wae  ben  mittleren,  Überwiegenbett 
$r)eil  be6  (Erbforpere  barftellt,  muß  burd?aue  in  feurigem  gluffe 
gebaut  werben.  5)ie  Temperatur  biefee  flüf|lgen  Chrbferne* 
wirb  im  SKittel  ju  4000°  (S.  angefdj  lagen;  fte  nimmt  r)ier 
orjne  3weifel  gegen  ben  (Srbmittelpunft  f)in  niajt  mel)r  fort* 
W&fyrenb  ju. 

Um  bie  Abplattung  ber  (frbe  ju  erfrören,  genügt  ee 
wiffen,  baß  i()r  Jfern  jefrt  noa)  in  feurigflüfftgem  ßuftaube  (ta> 
beftnbet.  2)ie  ©rbfrufte,  welaje  biefen  flüfftgen  tfern  jefct  um* 
fließt,  war  urfprünglidj  nia)t  sorfjanben;  fte  bilbete  ftcf>  an 
ber  JDberfl5d)e  bee  Äernee  erft  aHnttitylig  tfyeile  burd>  @rfal* 
tung  unb  (Srftarrung  ber  pfiffigen  SDfaffe,  tfjeile  bura)  Abfafc 
aue  ben  ©ewäffern,  bie  ftd)  auf  ber  erftarrten  Trufte  au«  bem 
SQBafferbunfte  ber  umgebenben  Atmofpfya're  nieberfa^lugen.  Sßenn 
fomit  bie  (£rbe  im  Anfange  aue  einem  Körper  t>on  gefebmolje* 
ner,  bitfftüfftger  SWafic  unb  aue  einer  bieten,  an  SBafferbunft 
reiben  Atmotphäre  beftanb,  fo  begreift  ee  ftdj  ofyne  (Schwierig* 
feit,  baß  bie  Arenbrefjung  ber  @rbe  eine  Aufwölbung  in  ber 
Oegenb  bee  Aequatore  unb  eine  Abplattung  an  beiben  $ofen 
hervorbringen  mußte. 

2Bir  haben  biefen  Abf$nitt  au«  ber  9i(bung6gefcbiä)te 
iinferer  (£tbe  hier  eingefdjoben ,  weil  er  ton  bem  anfänglidjen 
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3uftonbe  bcr  planeren  überhaupt  ein  anföanlid)e$  53ifb  gibt 
2)ic  ©lieberung  bcr  $laneten  in  feflen  Körper,  wäßrige  #ülle 
unb  Htmofpfyäre  war  urfprüngricf^  ni$t  \>orf>anben.  9lUe  <5ub>  ' 
ftanj,  wela)e  jefct  al$  tropfbare  glüfftgfeit  watyrfdjeinlidj  bie 
JDberflädje  aller  *pianetenförper  unter  &erfa)iebenen  gönnen  be* 
betft,  afleS  SBaffer,  baä  an  unferer  (£rboberfIäa)e  je&t  Duellen, 
glüjfe,  6ee'n  unb  Speere  bilbet,  war  bamalfl  noa)  in  elaftifa> 
flüfftger  ©cftolt  in  ber  Sltmofpfyäre  ber  Planeten  enthalten  unb 
gab  biefer  eine  große  2>t0)tigfeit.  Die  Sltmofpfjäre  fa^loß  einen 
gefd)moljenen,  fc^rocrflüfftgcn  J?em  ein;  ber  ganje  planet  be* 
wegte  (ia)  um  feine  2lre,  unb  fo  entftanb  au$  ber  urfprüng* 
lieben  ßugelgeftalt  bei  fielen  Planeten  bie  fpfjäroibe,  an  ben 
*ßofen  leicht  abgeplattete  gorm.  93alb  begann  bie  Slbfüblung 
ber  feurigflüfftgen  Jhigel  &on  bem  umgebenben  ^immelSraume 
Ijer;  bieSflaffe  erftarrte  suerfl  an  ber  £)berftöa?e  ju  einer  feßen 
Trufte,  unb  jefct  war  audj  bie  gorm  ber  Planeten  unabänber* 
Iidj  fejtgefteflt;  bie  93erfd)iebbarfeit  ber  $l)eild)en  r)ortc  auf;  bie 
polare  Abplattung  nafym  nta)t  weiter  ju.  €>eit  jenen  erßen 
3etten  fjat  bie  Abfüllung  unb  (£rftarrung  be$  flüfftgen  fyla* 
netenferneä  immerwäfyrenbe  gortfdmtte  gemalt.  5(ber  fte 
fdjreitet  immer  langfamer  weiter,  weit  bie  äußere  fefte  *Rinbe 
immer  birfer  wirb  unb  ben  fyofjen  Semperaturgrab  be$  inneren 
Äcrned  immer  mefyr  $ufammenfyält.  SSon  bem  urfprüngtidjen, 
feurigflüfftgen  *pianetenforper  ift  wofjl  bei  allen  Planeten  noa) 
ein  tfern  übrig  geblieben;  bei  unferer  (Stbe  überwiegt  er,  wie 
wir  erwähnten,  fogar  noa)  bie  fefle  Trufte. 

2)er  JReft  biefer  feurigflüfftgen  SRaffe  ber  Planeten  gibt 
jebem  *ßlanetenförper  eine  gennffe  Eigenwärme,  roelcbe,  wie 
nur  oben  erwähnten,  bou  ben  2Bärmeflraf)lcn  ber  (Sonne  un* 
abhängig  ift.  2>iefe  Eigenwärme  mußte  früher,  ba  bie  feflc 
tfruße  be$  Ä3rper6  no*  ganj  fehlte  ober  eine  fef)r  geringe 
$>icfe  tyatte ,  toiel  großer  fein  al$  im  Jeggen  3n(lanbe  ber  <pia; 
neten.  ©o  bewirft  bie  bitfe  Trufte  unfereS  (SrbforperS,  baß 
bie  3Bärme  be&  (Srbferned  bie  mittlere  Temperatur  ber  (5tb* 
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Oberfläche  fctum  um  %  err)otyt.  SBon  ber  (Sigenw&rme 
ber  übrigen  Planeten  ifl  und  nia)td  befannt. 

5)ie  Abplattung  mancher  Planeten  r)at  und  ju  einer  Sfo* 
potljefe  über  i^re  erften  3uftänbe,  il)re  @e|talt  r)at  und  ju 
einer  beßimmten  Anftajt  *on  ber  urfprünglidjen  (Sntwicflung 
ber  *ßfaneten  geführt.  Sir  benfen  ftc  und  atd  tropfen  oon 
gefa)mol  jener,  ftrengflüfftger  ©ubjtanj,  um  fta)  felbft  rotirenb 
unb  im  SBelrraume  um  einen  gemeinfamen  (Sentralforper  freu 
fenb.  Sßie  bie  Äugelform  für  bie  Bewegungen  ber  Äörper 
unfered  6onnenfvftemd  ald  bie  paffenbfte  erfannt  würbe,  fo 
Reiben  umgefetyrt  bie  Umbretyungen  ber  Planeten  wieber  »er* 
änbernb  auf  bie  reine  Äugelform  eingewirft  unb  bie  Abplattung 
ber  $oIe  r)ert>orgebraa)t.  3e  naa)  ber  ä)emifa)en  Söefdjaffentyeit 
bed  plattete  nförperd,  je  naa?  ben  Stoffen,  weld)e  ifjn  jufam* 
menfefcten,  mußte  bie  Arenbrefnmg  ftarfere  ober  fa)w3a)ere 
SSeränberungen  ber  tfugelform  hervorbringen.  Außerbem  aber 
platteten  fta)  bie  Planeten  gewiß  aucf>  um  fo  mer/r  ab,  je 
rafeber  ftc  ftd)  um  ir)re  Are  breiten;  bafyer  trifft  bie  größte 
Abplattung  bei  3upiter,  Saturn  unb  llranud  mit  ber  fcbneUjten 
Umbrefyung  jufammen. 

3)ie  äußere  ©eftalt,  wie  bie  innere  3ufammenfefrung  raffen 
bie  platteten  ald  £immeldforper  »on  inniger  93erwanbtfajaft 
erfahrnen.  Unter  ben  untergeorbneten  ©liebern  unfered  Son* 
nenfyftemed  ftetlen  fie  bie  eine  ©ruppe  bar.  (5f)e  wir  nun  ju 
ber  anbern  ©ruppe,  nöinlid)  ju  ben  Äometen,  übergeben, 
müffen  wir  noa)  bie  Trabanten  ber  Planeten  in  93ejug  auf 
3ufammenfefcung  unb  ©eftalt  ind  Auge  faffen. 

£er  9Honb,  welcher  unferer  Grbe  fo  nar/e  fter)t,  ^at  &u 
jeber  tyit  bie  befonbere  SReugierbe  ber  @rbbewor)ner  in  An* 
fprua)  genommen.  Seitbem  man  biefen  Trabanten  fd^Srfer  be* 
obadjtet,  r)aben  ftd)  @eler)rte  unb  Ungelegte  fefyr  läufig  mit 
ber  grage  befäjafttgt,  ob  ber  SÄonb  aua)  belebte  SBefen,  ob 
er  indbefonbere  menfa)enäfmlic$e  ©efdjöpfc  beherberge,  unb, 
wad  bamit  aufd  innigfte  jufammenr;angt ,  ob  er  in  feiner 
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j>r)r;fifdjen  8efd)affenr)eit  mit  unfcter  Erbe  überehiftimme.  3)ic 
trftc  grage,  beren  Beantwortung  allen  übrigen  Erörterungen 
t>orau$ger)en  muß,  febeint  bie  ju  fein,  ob  bem  Stfonbe  außer 
toem  feften  Äorper,  an  welchem  nicht  ju  jweifeln  ift,  auch  eine 
tropfbarflüffige  £üu*e  unb  eine  ?Umofpr)ire  jufomme.  2)iefe 
brei  $beile  flehen  bei  unferer  Erbe  unb  wobt  bei  allen  <ßla* 
neten  in  fo  genauer  $Be$fe(be&iet)ung,  fie  bebingen  fo  fer)r  ba$ 
fceben  aller  irbifeben  £>rgani$men  unb  namentlich  bed  Stfenfcben, 
baß  mit  ihrem  93orr)anbenfein  ober  gehlen  febon  bie  wichtigfte 
Entfcbeibung  über  bie  p^fifcbe  93efcbaffenr)eit  unb  über  eine 
etwaige  33ettolferung  beS  SWonbeö  gegeben  ift 

Wlan  feb ließt  bei  ben  Planeten  auf  eine  2ttmofpr)5re, 
wenn  ba$  (Sonnenlicht,  ba$  von  ir)rcr  Oberfläche  refleftirt  wirb, 
auf  biefem  SRücfwege  eine  Schwächung  unb  eine  8blenfung 
ober  SBrecfmng  erteibet.  2Bo  eine  fola)e  33erSnberung  be3  Sicht* 
frrar;le$  fehlt,  Fann  folgerichtiger  Söeife  feine  Sltmofyfjäre  vor* 
fjanben  fein.  Unb  fo  febeint  e6  beim  9flonbe  jia)  ju  vergalten; 
wir  fer)en  feine  ganje  Oberfläche  gleich  beutlicr),  unb  namentlich 
«rfennen  roir  feinen  9tanb  mit  berfelfren  6a?ärfe  al*  feine 
aWrre,  wa$  bei  einer  9ltmofpr;Jre,  wie  bie  unfrfge,  burebaue 
nicht  ftatefinben  fonnte.  2BoUen  roir  bafjer  nicr)t  annehmen, 
baß  bie  9J?enbatmoft>l)äre  V968  *on  b«r  3)ia)tigfeit  ber  Erb* 
atmofpr)äre  fyabt,  waö  SBeffel  au$  genauen  Rechnungen  als  bie 
äußerfle  5floglicbfcit  fanb,  fo  bleibt  nichts  übrig,  als  bem 
9)?onbe  eine  gasförmige  £ülle,  einen  SuftfreiS  völlig  abjufyrechen. 

©ebenfen  roir  jweitenS,  baß  bie  ©ewäjfer,  welche  einen 
großen  Xtyil  unferer  Erboberflache  bebcefen,  ununterbrochen  jur 
SMlbung  von  fünften,  roelche  ftcr)  unferer  SltmofphÄre  bei* 
mifcfcen,  SBeranlajfung  geben,  baß  ein  Ähnliches  93erbältniß 
jrotfa)en  ber  Htmofohäre  unb  ber  trovfbarflüfjtgen  £üüe  aucr) 
bei  allen  übrigen  «Planeten  fehr  wahrfebeinlicb,  bei  9J?arS  aber 
fafl  unjweifelr/aft  ift,  fo  leuchtet  ohne  ©ebroierigfeit  ein,  baß 
ficb  bei  unferem  SHonbe  eine  tropfbarflüfftge  £üfle  nicht  benfen 
läßt,  ohne  baß  Sr/eile  von  i^r  verbunden,  wela)e  ftcr)  einem 
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Suftfreife  beimengen  ober  felbft  einen  folgen  bilden  müßten. 
SRit  ber  Slbwefenfyeit  einer  91tmofpf)äre  fällt  bafycr  auc$  faf* 
notfywenbig  eine  wäßrige  £üfle  beS  ÜRonbeS  weg;  unb  baju 
fommt,  baß  eS  trofc  ben  angeftrengtejkn  Seobacbtungen  unb 
trofc  ber  bebeutenben  9täl)e  beS  sJttonbeS  niebt  möglich  gewefen 
ijt,  Slnfammlungen  fcon  tropfbarer  glüfftgfeit,  weldje  Speeren 
ober  <5ee'n  ätynlidj  gewefen  wären,  auf  bem  Sftonbe  ju  ent* 
beefen.  9Jtan  bemerft  wol)l  ©ebirge  unb  Später  »on  eigene 
tf)üm!i$en  gönnen,  aber  niebts,  was  fia)  mit  ben  ©ewäffern 
ber  (5rbe  »ergfeic^en  liege,  aua)  feine  fajneeartigen  lieber* 
fertige,  wie  fte  an  ben  *ßolen  beS  2flarS  beobachtet  werben. 

60  bleibt  nidjtS  übrig,  als  bem  5J?onbe  eine  anbere  93e* 
fdjaffenfyeit  jujufcbreiben  als  ben  *ßfaneten;  er  begebt  nur  au$ 
einem  feften  Körper  unb  entbehrt  fowofyl  bie  tropfbarflüffige 
als  bie  gasförmige  £ülle.  $a  nun  baS  Seben  ber  irbifeften 
Organismen  mit  biefen  jwei  füllen  beS  ©rbförperS  im  wefent* 
Haften  3ufamm*n!)ange  ftefyt,  fo  fdjeinen  auf  bem  SJtonbe  bie 
SBebingungen  jum  Beben  äfjnlidjer  Organismen  ntf^t  wrtyanbcn 
ju  fein,  unb  wir  ftnb  fcöflig  außer  <2tanbe,  unS  (ebenbe  Söefen 
»orauftetten ,  beren  JDrganifation  einem  Aufenthalte  auf  bem 
5Jtonbförper  angemeffen  wäre.  <5S  ift  beffer,  biefc  Unmöglich 
feit  einjugefkben,  als  in  pfjantaftifdjen  (Srftnbungen  von  9Konb* 
bewotynern  bie  ©efefce  ber  Agronomie  unb  ^Phtyftf  ju  verläugnen. 

2ßenn  baS  fpecififaje  ©ewiajt  beS  (SrbförperS  5  72  be* 
trägt,  fo  ift  ber  üflonb  nur  3% mal  febwerer  als  Söaffer. 
©eine  Cßole  ftnb  nidjt  abgeplattet,  wie  bie  (Srbpole;  aber  fein 

2)  ura)meffer  jeigt  gegen  ben  (Srbförper  fyn  eine  Verlängerung 
tton  etwa  1000  gußen.  -Sflan  hat  bie  Mnftcbt  aufgehellt,  bafj 
bei  ber  erften  (Sntfte^ung  beS  5J?onbeS  feine  9ftaffeu>i(a)en  fta) 
nicht  gleichförmig  um  ben  ÜHittelpunft  angeorbnet,  fonbern  ftd) 
in  größerer  Spenge  gegen  bie  drbe  tyn  angehäuft  ^ätten. 

3)  urch  biefe  urfprünglicbe ,  wenn  aueb  nfcht  bebeutenbe  93er< 
fcbiebeiü)eit  ber  SRonbburchmeffer  wäre  von  Anfang  an  baS 
Uebergewia^t  auf  bie  ^rüorragenbere  3J?onbfeite  gefallen  5  biefe 
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r)Srte  vom  (Srbforper  eine  flörfcrc  9lnjiet)ung  erfahren,  unb 
bat)er  f&me  e$,  baß  ber  5J?onb  feinem  (Sentraltorper  immer 
nur  bie  (Sine,  ßfirfer  angebogene  <5eite  juwenbet.  SSMe  bei  ben 
spianetcn,  fo  t)errfa)t  alfo  aua>  beim  Sftonbe  bie  Jtugelform 
vor$  aber  wie  fte  bei  ben  *ßfaneten  burd)  bie  2lrenbret)ung 
eine  ÜRobififation  erführt,  fo  t)at  beim  *D?onbe  eine  urfarüng* 
Uctye  §lbwcta)ung  von  ber  itugelform  bie  (£igentr)ümlidjfeit  er* 
|eugt,  baß  ber  9J?onb  in  berfelben  3"*/  tn  welker  er  um  bie 
(£rbe  fia)  bewegt,  auet)  feine  eigene  Slrenbrefyung  votlenbet. 
Bewegung  unb  äußere  ©ejtalt  flehen  auaj  t)ier  in  ber  innige 
fien  33ejier)ung. 

2Bir  müffen  un$  mit  biefer  genauen  Äenntniß  be$  (Srb* 
monbeS  begnügen ,  wenn  wir  über  bie  Statur  ber  SJlonbe  über* 
Ijaupt  93ermutt)ungen  aufjteüen  wollen  5  benn  über  bie  Mtyftfdje 
33efd)affenl)eit  ber  Trabanten  be$  Jupiter,  beS  (Saturn,  Ura* 
nud  unb  9?eptun  fmb  wir  noer)  ju  wenig  unterrichtet.  2)a  in* 
beß  wenigftenS  bie  3upiter$monbe  fowofyl  in  53ejug  auf  it)ren 
2ibjlanb,  als  in  S3ejug  auf  it)re  Umbret)ung  um  bie  eigene 
5lre  unferem  SHonbe  ör)nUd)  fmb,  fo  ijt  ed  gewiß  nidjt  ju  ge* 
wagt,  bie  wefentlidjen  Gigenfajaften  unfered  Trabanten  aueft 
für  bie  Trabanten  ber  übrigen  Planeten  vermutr)ung$weife  an* 
3uner)men.  SBenn  wir  nun  ju  einem  voUftönbigen  Planeten 
ben  Körper,  bie  tropfbarflüffige  £üfle  unb  ben  Suftfreiä  redj* 
nen  müjfen,  fo  erföeint  bie  9totur  ber  SHonbe  viel  unvoflfom* 
mener,  ba  it)nen  nur  ein  fejter  Körper  jufommt.  (E$  fcl>It 
ir)nen  t)iemit  jene  ganje  SÄannigfaltigfeit  ber  Umwanblung  unb 
Gntwicflung ,  weldje  auf  bem  3"fammenwirfen  beS  itorver* 
unb  feiner  füllen  beruht,  unb  welche  bei  ber  (Srbe  unjweifet* 
l)aft,  bei  ben  übrigen  platteten  wenigjtenS  fcl)r  wat)rfa)einlia) 
ift.  3)ie  9J?onbe  fter)en  ebenbamtt  gegenüber  von  ben  *ßla* 
neten  auf  einer  niebrigeren  ©rufe,  al6  abhängige,  eines  cige* 
nen  <5ntwicfiungfyrincfl>e$  entbet)renbe  SBeltförper. 

Unbfner,  bei  ben  Üttonben,  muß  aua)  ein  eigentümliche* 
©ebilbe  erwäfmt  werben,  nämlia)  ber  föing  be$  ©aturn.  3" 
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einer  Entfernung  von  4594  Steifen  umgibt  er  jenen  $(ancten 
freiäformig ,  freifcbwebenb  in  ber  Ebene  feines  SlequatorS. 
©eine  ©reite  beträgt  6047  teilen;  feine  Dicfe  ift  feljr  unbe* 
beutenb,  fte  wirb  auf  etwa  30  9J?  eilen  gefaxt.  $)er  9ftng 
ijt  nieftt  einfact),  fonbern  er  jerfÄllt  ber  SBreite  nad)  in  mehrere 
5lbtr)etlungen,  oon  wcldjeu  bie  innerfte  bie  größte,  nämlidj 
3733  teilen  breit  ift.  Huf  biefen  inneren  «Ring  folgt  junäcbft 
ein  beutlidjer  3wifcr)enraum  *>on  faß  400  teilen  unb  bann 
nod)  brei  ober  vier  fet)r  formale,  burd)  enge  3wifcr)cnräume 
von  einanber  getrennte  Dringe.  2Öa$  im  Slnfang  al$  ein  ein* 
faa)er  JHing  erfct)ien,  fteüt  flrr)  jefct  alö  ein  gaujeS  Aftern 
von  fingen  bar,  unb  ed  ijt  au3gemaa)t,  baf  bie  einzelnen 
SRinge  Weber  unter  ftet)  noct)  mit  bem  Äquator  be$  Saturn 
votlftänbig  in  Einer  Ebene  liegen.  2)ie  Subftana,  au6  welker 
bie  SRinge  gebilbet  werben,  ift  fejt,  unburcbftcfytig.  2)ie  Dbcr* 
fläche  ber  Stinge  jeigt  jtet)  mdjt  regelmäßig,  fonbern  von  Un* 
ebent)eiten  unterbrochen.  2)ie  «Ringe  febetnen  ftet)  um  Saturn 
freifenb  $u  bewegen  j  bie  5)aucr  be$  Umfa)wunge$  wirb  auf 
etwa  10  Stunben  angefangen. 

JDie  föinge  beä  Saturn  |tnb  ben  Sflonben  ber  Planeten 
in  vieler  33ejicr)ung  ärjnlicfc;  aber  fte  ftefjen  an  felbftänbtger 
Entwicflung  noa)  tiefer  als  bie  eigentlichen  Sflonbc.  2)ie  ge* 
fcbloffene,  fuglige  gorm  unb  bie  Umbret)ung  um  bie  eigene  Site 
Iaffen  einen  SBeltforver  unfereS  ©onnenfyjtcmS  erft  al$  felb* 
fttinbig  erfdjeiuen.    Söeibe  Jlennjeichen  fehlen  jenen  Düngen  5  fte 


Digitized  by  Google 


239 


fielen  jwifchen  ben  SRonben  unb  ber  äufjcrflen  9tfnbe  be$ 
*pianetenforper$  glcichfam  in  ber  Sftitte.  SBenn  biefe  SRinbe 
in  ber  ©egenb  be$  SlequatorS  jtcr)  von  einem  *pianetenförper 
loSriffe  unb  ju  einem  freiföwebenben,  breiten,  aber  fel)r  bünnen 
«Ring  auäbilbete,  fo  wäre  bie  SBilbung  gegeben,  welche  ben 
(Saturn  in  ber  (Ebene  feines  2lequatorS  umgibt.  £)b  bie  9tingc 
beö  6aturn  wirtlich  auf  folche  2Beife,  burd)  8o$rei|jung  vom 
^Manetenforper  entjtanben  ftnb,  muß  völlig  ba^ingefieUt  MeU 
ben;  wir  wollten  buref;  jene  Einnahme  nur  ben  geringen  ©rafr 
von  6elbfiänbigfeit  ber  ©aturnringe  beutlidj  machen. 

SBenn  wir  früher  bie  planeren  wegen  it)rcr  Sicht*  unb 
^cwegungöverhfiltntffe  a(d  verwanbte  £immel$forper  bejeicr/* 
neten,  fo  tritt  biefe  2$erwanbtfd)aft  in  tr)rcr  3ufammenfefcung 
unb  ©cftalt  nod)  t>icl  mehr  ju  Sage.  9lÜe  biejenigen  93e* 
3icr)uugen,  weiche  an  unferem  (Srbförpcr  mit  bem  53ejie^en  ber 
Organismen  unb  vorzüglich  beS  menf^iie^en  ©efchlechteS  innig 
verwarfen  ftnb,  fdjeinen  ftdj  auf  aßen  platteten  &u  wieber* 
holen  $,  wir  Rubeln  nid)t  wiberfinnig,  wenn  wir  auf  allen  $la* 
neten  lebenbe  SBefen  für  möglich  galten,  welche  von  ben  irbu 
feben  in  ben  wefentlid)jten  9töcf}tcbten  md)t  abweieben.  Um 
mehrere  Planeten  bewegen  ftch  ©ebilbe  von  auberer  2lrt,  theilS 
wirfliebe  sJ)ionbe,  theilS  blofe  9tinge,  weniger  felbftänbig,  jwar 
von  feftem  (Stoffe,  an  ber  Oberfläche  uneben,  mit  bergen* 
liefen  ^ervorragungen,  aber  or)ne  tropfbarflüfjtge  unb  gaSför* 
inige  füllen,  alfo  orrne  bie  nothwenbigen  SBorauSfefcungen,  auf 
welken  baS  Seben  unferer  Organismen  beruht. 

SQBir  waren  au$  bem  engeren,  wol)l  überföaubaren  ©e* 
biete  ber  Planetenbahnen  in  bie  9töume  fnna«$8rtrcKn  ,  in 
welche  bie  ^Bahnen  ber  Kometen  fid)  erftreefen  j  ir)rc  Bewegung«* 
weife  $atte  fle  wie  gremblinge  in  unferem  (Sonnenftyjteme  er* 
fdjeinen  laffen.  Slber  bie  SufaroroMfe&ung  un*>  ©eßalt  fefjrt 
auch  fytx  bie  SBerhältniffe  noch  viel  flarer  h«au$>  bie  Kometen 
weichen  in  beiben  ^Beziehungen  bur$au6  von  ben  Planeten  ab. 
Gegenüber  von  bem  feflen  Jtörper,  ben  eine  tropfbarflüfft  ge 
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unb  eine  gasförmige  §ütte  umgibt,  flehen  bei  ben  Äometen 
3tt>eifelf)aftc  «Rente,  umgeben  von  einer  nebligen,  mannigfach 
geformten  £ülle. 

2>ie  fefkn  Jtörper  ber  Planeten  unb  Sftonbe  fmb  btd^t, 
unbura)fta)tig,  von  fejtem  innerem  3«fammen^ang.  3)ie  matt 
glanjenbe  £ülic  ber  Kometen  jetgt  jroar  in  i^rem  3nnern 
einen  *ßunft  von  ftärferem  ©lanje  unb,  rote  eS  fajeint,  von 
fejlerer  Struftur.  Slber  biefer  fdjeinbare  Äern  ift  vor  SlUem 
niajt  unburdjftdjtig  5  baS  £id)t  von  girjternen  gcfyt  ungetyinbert 
burdj  bie  9J?itte  beS  fernes  tyinbura).  2)ann  ftnb  rotr  bura> 
aus  nidjt  im  Stanbe  anzugeben,  aus  roeldjem  (Stoffe  berjtem 
geformt  fei.  Sllle  irbifa^en  Körper,  feien  fte  nun  fejl  ober 
tropfbarflüfftg  ober  gasförmig,  bringen  in  ben  Sidjtftratylen, 
vocldje  fte  burtölaffen,  SSeränberungen  Ijervor,  fte  fd)n)äd)cn  unb 
bredjen  fte;  aber  baS  £ta)t  ber  gtrjterne  roirb  ofjne  eine  foldje 
SBeränberung  von  bem  Äometenferne  burcrjgelaffen.  (Snblidj 
fc(>rt  biefem  jebe  fdjarfe  23egränjung,  ober  er  jeigt,  roenn  feine 
©rfinjen  bcutliajer  hervortreten,  einen  fer)r  geringen  £)ura> 
meffer;  bei  bem  großen  Jtometeu  von  1811  betrug  ber  2)uraV 
meffer  naa)  ^erfc^cl  nur  100  üfleilen.  2ßir  fonnen  uns  von 
ber  Statur  biefeS  fernes  bis  jefct  gar  feine  feften  ^Begriffe  bilben. 

2)ie  Watiix  ber  glänjenbcn  £üUe  ift  uns  nia^t  weniger 
unflar.  Sie  r)at  geroöfmlia)  feine  fd)arfc  ©rfinje;  in  einzelnen 
gälten  umgibt  fte  ben  Äern  mer)r  ober  weniger  gleidjförmig 
von  allen  Seiten;  in  anbern  gälten  jiefjt  fte  für)  auf  ber  einen 
Seite  ju  einem  langen  Schweife  aus,  unb  bann  roirb  ber  $o* 
met  aud)  für  baS  blofe  Sluge  mit  Seia^tigfeit  ftajtbar.  £>er 
5)urcr)meffer  ber  einfachen  £ülle  tjt  fef;r  verfdjieben;  er  betrug 
S.  93.  bei  bem  Kometen  von  1807  jroifa)en  30,000  unb  40,000 
9J?eilen.  5lber  bie  ©djroeife  erreichen  eine  viel  größere  SluS* 
belutung;  ber  Sa^roeif  beS  Kometen  von  1811  roar  in  ber 
beS  Kometen  200,000  teilen,  am  (Snbe  1,200,000 
«Weilen  breit  unb  im  ©anjen  12  Millionen  teilen  lang.  2>ie 
©eftalt  beS  Schweifes  roea)felt  ju  verfa)iebenen  3*ton  o^ne 
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fcefannte  Urfadjen;  aber  bic  Sßeränbenmgen  feiner  Stiftung 
unb  ®rofje  werben  viefleia)t  füttfttg  baju  beitragen,  bie  9tatur 
t>er  Kometen  aufjuflären.  Die  Sijweife  fmb  nämlicr)  in  ber 
Siegel  von  ber  Sonne  abgewenbet;  bei  ber  2lnnSr)erung  jur 
Sonne  verlängern  fte  fta);  bei  ber  Entfernung  von  ber  Sonne 
»erben  fte  fürjer  ober  verfa^winben  ganj.  Umgefct)rt  jogen 
fta)  bie  einfaa)en  füllen  einzelner  Kometen  in  ber  Sonnen* 
nahe  auf  einen  Heineren  Umfang  jufammen.  Ed  ift  bid  jcjjt 
ni<t)t  gelungen,  biefen  Einfluß  ber  Sonne  auf  bie  atmofpr)&< 
rifa^e  £ülle  ber  Kometen  mit  ber  9?atur  biefer  £ülle  in  einen 
annehmbaren  3ufammenr)ang  ju  bringen.  2)a$  2i$t  ber  gto 
frerne  roirb  bei  feinem  2>ura)gang  von  ber  $ülle  ebenfowenig 
veränbert  ald  vom  Äerne  ber  Kometen. 

Somit  iß  und  bie  9iatur  ber  Kometen  bis  (efct  noa)  ein 
fct)wer  ju  löfenbeS  9tätf)fel.  Körper,  weldje  bad  2t$t  Weber 
breajen  noa)  fa)wäa)en,  ftnb  und  an  ber  Erboberfläcfje  buraV 
aud  nid)t  befannt,  unb  boa?  müffen  wir  bie  Kometen  für  wäg* 
bare  Jtörper  galten}  benn  fte  werben  von  ber  Sonne  unb  von 
ben  Planeten  angezogen,  unb  ftnb  bemuad)  bem  ©efefce  ber 
Sdjwere  unterworfen.  ES  bleibt  vorerft  nidjtS  übrig,  ald  ber 
Subftanä  ber  Kometen  eine  fo  geringe  3)id)tigfeit  jujufdjreiben, 
wie  fte  bei  feinem  anbern,  unferer  33eobaa)tung  beffer  jugang* 
liefert  Körper  gefunben  worben  ift.  2lu$  ber  geringen  SHaffe 
ber  Kometen  ift  e$  herzuleiten,  baß  fte  von  anbern  $immcl6* 
förpern  unfered  Sonnenfi;|tem$  t)äuftge  Störungen  ir)rer  23e* 
ttegung  erleiben,  baß  fte  aber  felbft  feine  foldje  Störungen  an 
«Planeten  ober  Trabanten  hervorzubringen  vermögen.  Slud  mU 
$en  djemifdjen  Elementen  bie  Kometen  unb  ir)re  £ütle  be* 
fter)cn,  ob  fte  bie  Elemente  unb  bie  ©efefce  ber  c$emifd>eu  53er* 
fcinbung  mit  unferer  Erbe  gemein  r)aben,  tfi  völlig  unbefannt; 
(ebenfalls  tfi  i^re  Subftanj  von  ben  Stoffen,  welaje  platteten 
unb  SWonbe  aufammenfefcen,  weit  verfa)ieben. 

'JDie  große  Äluft,  welche  Kometen  unb  Planeten  von  eiru 
anber  trennt,  gemattet  aua)  ni$t  baran  ju  benfen,  baß  bie 
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eine  ©ruppe  t>on  Äorpern  in  bie  anbere  übergehen  fönnte.  28ir 
haben  über  bte  (Sntftefyunfl  ber  karteten  au$  bem  fettrigflüffi* 
gen  3uftanbe  Vermutungen  aufgeteilt;  aber  ba  wir  ton  ber 
6ubflanj  ber  Kometen  gar  nicht«  SBejtimmteS  wiffen,  ba  wir 
auf  ifjrc  BerÄnberungen  »on  unferer  ©be  au$  feine  Sdtfüffe 
machen  bürfen,  fo  ift  e$  &öflig  unmöglich,  über  »ergangene 
ober  jufünftige  3u^^n^e  berfelbcit  etwad  audjufagcn.  Unter 
fehr  liefert  Äometenbeobacbtungen  liegt  mir  (Sine  vor,  welche 
über  bie  SBeränberungen  biefer  £immel$förper  einige  2Binfe  ju 
geben  vermag.  $>er  SBieia'fdje  dornet,  welker  im  3af>re  1826 
juerft  mit  Sicherheit  beobachtet  unb  berechnet  worben  ift,  bot 
bei  feiner  Söieberfetyr  in  ben  3al)ren  1845  unb  1846  eine 
eigentümliche  Beränberung  bar.  ©  teilte  ftd?  »om  3anuar 
1846  an  in  jwei  gefonberte,  gleich  geformte  Kometen ;  von 
biefen  würbe  ber  eine  aUmäfjiig  ^etlcr,  fo  bafj  er  letnger  be* 
obac^tet  werben  fonnte;  bie  Entfernung  beiber  Kometen  nahm, 
fo  lange  fte  gefefjen  werben  tonnten,  langfam  ju.  Ü)ie2Bieber* 
fehr  biefeä  Kometen  wirb  im  3a(;re  1852  erwartet,  unb  bann 
muß  e6  jtd}  jeigen,  ob  er  al$  boppelter  ober  al$  einfacher 
dornet  erfcheinen,  ober  ob  burch  feine  $f)cminÖ  auch  fein  Um* 
lauf  Skränberungen  erleiben,  ob  er  früher  ober  fpatcr  als  bt6* 
her  wieberfehren  wirb,  ©ue  ©flarung  ber  gaujen  merfwür* 
bigen  ©fd)einung  fann  noch  nicht  wfucht  werben;  aber  wir 
bürfen  fte  gewiß  alö  ein  beutlicheS,  wenn  auch  bi$  jeftt  einju 
geä  33eifpiel  von  ber  $hc*mn9  *iucö  £immeläfö  rperS  in  jwel 
neue  Körper  betrachten. 

Planeten  unb  Kometen,  fo  ungleichartig  fte  auch  in  99e* 
jug  auf  ©eftalt  unb  (Stoff  fein  mögen,  fmb  boch  fowohl  burd) 
ihre  Bewegung  al$  burch  ihre  Beleuchtung  an  einen  unb  ben« 
felbeu  ©ntralfbrpcr,  an  bie  €>onne  gebuitben.  2Bir  f äffen 
jefot  biefeS  ©ejtirn  in«  2(ugc;  feine  ©genfehaft,  felbft  ju 
leuchten,  trennt  e8  t>on  allen  bisher  betrachteten  £immel$for# 
pern  unb  läßt  eine  bejtimmte,  fcharf  ausgeprägte  ©gentium* 
lichfeit  feiner    atur  erwarten. 
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Tic  Sonne  jtimmt  mit  ben  Planeten  barin  überein,  bap 
ir)re  ©eftalt  fejt  begränjt  unb  fugeiförmig  i(t.  3hre  gorm 
pafjt  bafyer  aufd  93efte  in  ein  Softem  &on  ©ejtirnen,  welche« 
auf  bie  gegenfeitige  2)?affenanaief)ung  gegrünbet  ift.  eine  2lb* 
plattung  ber  $ole,  wie  fie  bei  mehreren  Planeten  sorfommt, 
ift  bei  ber  Sonne  ntc^t  bemerft  werben;  ihre  Subftattj  febeint, 
feit  bie  Sonne  ftd)  um  ihre  eigene  $lre  brer)t,  immer  ju  siel 
inneren  3»!M»roenhang  gehabt  ju  fytfcen,  um  burcr)  bie  9io* 
tatiou  eine  SJerfcbiebung,  eine  überwiegenbe  Anhäufung  in  ber 
©egenb  beS  SlequatorS  ju  erfahren.  $ie  Diajtigfeit  ber  Sonne 
fleht  jurücf  hinter  ber  Xicbtigfeit  ber  (Srbe;  fte  beträgt  von 
biefer  nur  %,  unb  bat  fpeeiftfebe  ©ewicht  ber  Sonne  gleicht 
ba§er  ungefähr  bem  beS  GbcnholjeS. 

Soweit  unfere  Beobachtungen  reiben,  ftnb  wir  genötigt, 
auc^  bei  ber  Sonne  einen  feften  Körper  unb  eine  £ütle  ju 
unterfdjeiben.  2)ie  ledere,  welche  unferer  2ltmofpf)äre  gleiten 
bürfte,  ift  ohne  3weifel  bie  Ouellc  beS  Sonnenlichtes,  unb  fte 
wirb  batyer  gegenüber  unferer  Sunfthülle  ober  9ltmofpl)äre  als 
Sichthülle  ober  ^3^otofpl)are  bezeichnet.  2)er  ältere  £  e  r  f  ch  e  l 
na^m  an,  bie  9ltmo|pl)äre  ber  Sonne  fei  nicht  gleichartig  unb 
bur*  ihre  ganje  Sflajfe  fywbuxa)  felbjtleuchtenb,  fonbem  fte  be* 
flehe  aus  brei  oerfebiebenen  Schichten.  33on  biefeu  fei  bie 
äußer  jte  bie  glänaenbfte,  bie  aweite  burchfichtig  unb  weniger 
glänjenb,  bie  britte  aber  bmtfel,  wolfenartig,  baS  Sicht  fchwach 
refleftirenb  unb  cbenfo  fer/wad)  burchlaffenb.  2)er  eigentliche 
fejte  Äorpcr  ber  Sonne  wirb  gewöhnlich  als  bunfel  gebaut; 
baS  Sicht,  weichet  bie  äugerjte  Schichte  feiner  2ltmofpf)äre  auS* 
ftrömt,  gelangt  jn  bem  Sonnenforper  bebeutenb  gefchwäcr)t 
burch  bie  innere,  wolfenartige  Schichte;  bie  Sonne  erhält 
bemnadj  von  ihrem  eigenen  Sichte  viel  weniger,  als  bie  $la* 
neten  tr)reS  StyfiemeS. 

3)iefer  ©egenfafr  ber  leuchtenben  £ülle  unb  beS  bunflen 
£3rperS  erflärt  am  bejten  bie  früher  gefdjilbcrten  Sonnen 
flerfen.    SGßenn  bie  äuferfte  Schicke  ber  Sonncnatmofphäre 
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einen  befommt,  fo  fet)en  wir  burdj  bic  tieferen  <Scriici)ten 
ben  bunflen  Äorver  al$  einen  grauen  giert  burcbfäjimmern. 
SBenn  hingegen  ber  9ttf?  burct)  alle  brei  €a)ict)ten  t)inburtt> 
get)t,  fo  tritt  ber  bunfle  üorver  unmittelbar  ju  Sag,  unb  ber 
Sonnenflecf  befommt  eine  fajwärjlicfye  garbe.  3»  biefem  gaOc 
fa)eint  aber  in  ber  Siegel  bie  Sücfe  fia)  trichterförmig  von  auf en 
naci)  innen  $u  verengern,  unb  mau  ficT>t  bafyer  um  bie  bunfelfte 
5flitte,  welche  ben  Sonnenförver  felbjt  erblicfen  läßt,  noa> 
graulitt)e  £öfe,  wo  nur  bie  Äugerfte,  glanjenbfte  6*ia)te  ber 
!ßr)ütofvr>Ärc  fer)lt.  2)ie  Sonnenflecfcn  bürfen  alfo  fcinedwegS 
für  bunfle  Jtorver  gehalten  werben,  wclcfce  in  ber  Sonnen* 
atmofpt}&re  fcfywimmcn. 

SBie  ijt  ba$  ßeuajten  ber  €onncnatmofpr)5re  ju  erflären? 
2ftan  backte  $ur  Beantwortung  biefer  grage  natürlich  juerft 
baran,  ba*  geübten  ber  Sonne  mit  ben  Sicbterfcfceinungen,  bie 
wir  an  unferer  (5rboberfläa>  bemerfen,  in  (£ine  9teit)e  &u 
(teilen.  3Öie  beim  Verbrennen  von  £ol$  neben  SBdrme  auä) 
Siebt  erzeugt  wirb,  fo  follte  bad  Sonnenlicht  gleichfalls  nichts 
SlnbereS  fein  als  eine  burct)  a)emifa)e  *ßrocejfe  hervorgerufene 
glamme.  SBenn  wir  inbejj  bie  glammen,  wela)e  an  unferer 
(Srboberftöche  entfielen,  när)er  beobachten,  fo  jeigt  (ich  ir)re 
äußere  gorm  unb  SBegränjung  nicht  unveränberlict);  fte  bet)nen 
ftet)  balb  mer)r  balb  weniger  in  biefer  ober  jener  SRia)tung  auS. 
JDaffelbe  müfte  aua)  mit  ber  £i$tr)ü0e  ber  Sonne  gefa)er)en, 
wenn  biefe  nichts  anbereS  wäre  als  ein  5lnalogon  von  irbi* 
fa}em  geuer;  bie  leuebtenbe  Sonnenoberfläcr)e  müfjte  balb  ba 
balb  bort  ju  r)5t)eren  glammen  ftd)  auSbet)nen.  Solche  örtliche 
SBeränberungen ,  5tuöbel)nungen  ober  3ufamnww*fyung,en  beS 
SonnenranbeS  fmb  nicht  beobachtet  worben;  bie  ?Pt)otofvr)Äre  ber 
Sonne  wirb  von  einem  fdjarfen  9tanbe  begränjt.  3)iefeS  fpriajt 
gegen  bie  Annahme  eine«  VerbrennungSproceffeS  als  Urfaa)e 
beS  Sonnenlichtes.  9Ran  t)at  bar)er  anbere  terftärungSartcn 
aufgefueht. 

2Bir  jeigten  früher  (@.  84),  baf  buret)  3wfatnmenbrücfiutg, 
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überhaupt  bura)  SßeTbiä)tung  ber  Äfotyer  2öarme  erjeugt  wirb; 
bief  gefa)iel)t  befonber*  bei  ber  Swfa^enbrürfung  *on  ©ad* 
arten,  unb  bei  ben  fcö<fc|xen  ©raben  »on  Gompreffion  ber  ©afe 
gelingt  eS,  neben  ber  gr5#ten  2Bärme  au$  Sic^t  tyervorju* 
bringen.  3Ran  fyat  baS  8iä)t  ber  Sonne  au$  folgen  irbifdjen 
S^atfacben  erfWrt.  2)ie  Säwere,  weldje  an  ber  Cfrboberfiaäje 
einen  Äörper  beftimmt,  in  ber  erjten  Sefunbe  bura?  15  gujje 
ju  fallen,  ijt  an  ber  Sonnenobcrfläaje  faft  30inal  fo  groß; 
ber  faflenbe  äor&er  muß  l>ier  in  ber  erften  ©efunbe  einen  SÖBeg 
»on  428  gußen  jurütflegen.  ($ntfprcct)enb  biefer  ftärferen  9tn* 
Siefyung  äußert  b(e  Sonne  aucfc  auf  bie  ©adarten  ifyrer  $ltmo* 
fpfyare  eine  ttcrbidjtenbe  SBirfung,  welaje  30mat  bie  afmltd^e 
SLMrfung  ber  (Srbe  übertrifft.  Sttan  benft  ft$,  baß  au0  biefer 
jtarfen  <8erbi<$tung  e(ajtifa)er  glüffiöfcitcn  an  ber  Dberfladje 
ber  Sonne  ba$  2ia)t  biefe*  2Beltförper$  entforinge.  2>iefe  «Ber* 
biäjtung  gefye  ununterbroa^en  fort;  in  weläjem  9Jfaaßftabe  fte 
gefajefyen  müßte,  fann  barauS  abgenommen  »erben,  baß  man 
©rünbe  fyat,  bie  £of>e  ber  Sonncnatmofpfyäre  auf  300  bid 
500  leiten  anjufajlagen. 

2>ie  (entere  ^eorie  l)at  manage  Surfen;  fte  ijt  nittjt  im 
Stanbe  ju  erfuhren,  warum  bie  «Berbfa)tung  elajtifdjer  Slüffjg* 
feiten  in  ber  Sonnenatmofpfjare  ununterbrochen  unb  unt>ermin* 
bert  fortbauert.  53eibe  $f)eorieen,  fowofyl  bie  jenige,  weläe  ben 
«Berbrennungeproceß  ju  £ilfc  nimmt,  als  bie  jweite,  welche 
fta?  auf  bie  bebeutenbe  Sajwerfraft  ber  Sonne  ftüfct,  vermögen, 
Wenn  fte  ria)tig  ftnb,  neben  ber  Sidjtentwuflung  aua?  fct)r  leidet 
bie  SBarmeftratylung  ber  Sonne  ju  erflären;  benn  fowofjl  bei 
ber  Verbrennung  ald  bei  «Bcrbityung  ber  ©afe  wirb  neben 
unb  \>or  bem  Sickte  aud)  SBarme  erjeugt.  S3et  bem  gegenwar* 
ttgen  Stanbpunfte  ber  ffiiffenfcbaft  müffen  wir  aber  jugefxetyen, 
baß  ba*  Sity  unb  bie  ©arme  ber  (Sonne  bura}  feine  ber  auf* 
geraten  Sljeorieen  genügenb  erflart  wirb. 

2Bir  betreiben  und  bei  biefen  ÜKoglicbfeiten  unb  2*er< 
muttyungen;  wir  galten  nur  aß  fefjr  watyrfajeinlia)  fejt,  baß 
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bie  6onne  aus  einem  fugelförmigcn,  fefien,  bunften  Körper 
unb  aus  einer  gasförmigen,  (eud)tenben  ^üUe  befielt.  5QBelcr)c 
€>ubflanjen  Körper  unb  £ülle  aufammenfefcen ,  weld)e  cfyemi* 
fd)en  ©efefce  bort  gelten,  wie  Äörper  unb  £üfle  auf  einanber 
wirfen,  ifl  und  wollig  verborgen.  2Bir  fönnen  bafyer  aud)  über 
etwaige  lebenbe  SBefen  auf  ber  Sonne  nur  wenig  unb  nur 
2krncinenbeS  auffegen.  5)ie  bebeutenbe  <Sd)werfraft  müßte 
an  ber  Sonnenoberflädje  ganj  anbere  Organismen  verlangen, 
ald  Spiere  unb  *ßflanjen ,  weldje  in  ir)rem  2Baa)Stfyum,  in  ber 
^Bewegung  it)rcr  Säfte  unb  äußeren  ©lieber  auf  bie  viel  ge* 
ringere  <5d>werfraft  unferer  (Srbe  eingerichtet  fmb.  3>ann  aber 
müffen  wir  notfywenbig  awifäen  ber  leud>tenben  *JM)otofpl)äre 
unb  bem  Körper  ber  (Sonne  gauj  anbere  93e$ier)ungen  voraus* 
fefcen,  als  jwifd)en  ber  bloS  bura^ftajtigen  Sltmofpljä're  unb 
bem  Körper  ber  Planeten }  unb  wenn  bie  lebenben  @cfd)öpfe 
in  bie  umgebenbe  Statur  unb  inSbefonbere  in  iljre  a?emifa)en 
SBorgänge  aufs  ©enauefk  rjineinpaffen,  fo  geboren  auf  bie 
fclbftleuajtcnbe  Sonne  ganj  anbre  Organismen  als  auf  bunfle 
Planeten;  bie  Unterfdjiebe  fmb  t)ter  fo  groß,  baß,  wenn  bie 
Sonne  überhaupt  Organismen  beherbergt,  ir)r  53au  unb  ir)re 
SebenStf)ätigfeiten  ganj  anbere  fein  muffen,  als  bei  bem  Sitten* 
fajen,  bei  ben  Spieren  unb  *Pflan$en  unferer  (£rbe. 

Sttit  unferem  Sonnenfpfteme  ifl  für  unS  bie  Jtenutniß  von 
©eftalt  unb  3ufamm*nft&"»g  ber  ©efhrne  abgefcbloffen.  2)enn 
in  größeren  Jemen  erblitfen  wir  feine  begrÄnjten  Körper  von 
beutlidjem  2)urä)ineffer,  fonbern  nur  nod)  lcuä)tenbe  fünfte. 
SBier  ©ruppen  von  Körpern  finben  ftä)  in  ben  ©rftnjen  beS 
(Siemes,  welkem  unfere  Sonne  jum  SWittelpunfte  bient:  ein 
©eftirn  mit  wofylbegränjtem,  fugügem,  bunflem  tforper  unb 
leudjtenber  $ltmofpr)a,re,  bann  fuglige,  bunfle  Planeten  mit 
feftem  Äörper,  tropfbarflüfftger  unb  gasförmiger  §üffe,  weiter* 
r)in  Jtometen  von  ungenauer  tßegränjung,  mit  uubeutlid^em 
^ern  unb  nebliger,  mannigfa*  geftalteier  #üfle,  enblid),  ben 
planeren  beigeorbnet,  unfelbftaubige,  bloS  auS  einem  fefhn 
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itörper  beftefyenbe,  aber  woljlbegränjte,  fugttge  9J?onbe.  3** 
ber  ©nippe  bcr  Sßfancten  gehört  ber  Äorper,  ben  wir  bewol)* 
neu ;  wir  vermuten  aud)  auf  ben  übrigen  SEBanberfternen  ou 
ganiftrte,  ben  irbiföen  nidjt  gan$  untynlity  ©efajöpfe. 

ffion  biefen  t>ier  8rten  ber  ©eftirne  bfirfen  wir  im  übri* 
gen  SBeltraume  mit  Si$erf)eit  nur  ©ne  fcorauSfefcen,  nämlid) 
fonnenäbnlt<$e  ^immeläförper.  SBiefleicbt  jeigeii  auc§  bie  gir* 
fterne  einen  bunften,  fugligen  Körper  uub  eine  leu<$tenbe  Sit* 
tnofpbäre;  sielleicbt  ftnb  e$  SBorgSnge  in  biefer  2i<$tyüae, 
welche  bei  ben  fceränberlicben  Sternen  ben  Sßedjfel  be*  ©lanjea 
bebingen.  SJielleicbt  freifen  aw$  um  ferne  Sonnen  bunfle  $(a* 
neten,  ben  unfrigen  äfynlidj,  mit  lebenben  ©efcfyopfen  mannig" 
facf>cr  51  rt  bevfllfert.  3n  ben  Semen  be*  ^immetöraumeft  ifl 
ein  retc^ee  gelb  für  9ll)nung  unb  *ßf}antafte,  aber  ni^t  für  bie 
fictern  Scblüffe  ber  SOBiffenfaaft. 

2öir  greifen,  efte  wir  biefe  S^ilberung  beföliefen,  uodj 
in  anbere  Legionen  beö  2BeltraumeS  hinüber;  wir  führen  bem 
Sluge  unferer  Sefer  nod)  anbere  ©eftalten  bed  $imme(6  *>or, 
n>elcbe  burdj  ungemeffene  9Wume  fcon  und  getrennt  flnb,  beren 
Silber  fcietleicbt  erft  naß  SMionen  t>on  3afyren  ju  unferem 
SUi^e  gelangen,  ffiir  meinen  bie  SRebelflede  M  Gimmel«. 

gür  bae  unbewaffnete  Sluge  feinen  »iele  ©teilen  ber 
$}?i($jtraj?e  nity  au$  einzelnen  Sternen,  fonbern  au*  einem 
leudjtenben  SRebel  »on  unbeftimmter  ©egränjung  ju  befielen; 
aber  bie  gernröfyre  löst  biefe  f^einbaren  Sftebel  in  gefonberte 
Sterne  auf.  3n  anberen  ©egenben  be$  Gimmel«  flnbet  aber 
au$  ba«  bewaffnete  Buge  9tebel  »on  mattein  (Stimmer. 
S)ie  einen  *on  biefen  werben  mit  £ilfe  ftörferer  Snjtrumente 
au<6  al$  Sternbaufen  erfannt*,  aber  in  anbern  iß  ed  nidjt 
möglich  gewefen,  überall  Sterne  ju  unter  fdjeiben,  unb  e$  bleibt 
nfcfttd  übrig,  ald  fle  für  »nfammlungen  t>on  angeformtem, 
(eu$tenbem  Stoffe  ju  galten. 

2>ie  Sternhaufen  enthalten  gew5bnli<$  eine  fefjr  große 
3a$l,  oft  me$r  al«  je^ntaufenb  girfieme.   2>iefe  flehen  balb 
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bitter  balb  weniger  bicfjt  beifantmen ;  nicht  feiten  finb  bie  Sterne 
an  einzelnen  Steden  beS  Raufend  befonberS  bid)t  gufammen* 
gebrängt,  unb  $war  theifS  gegen  bie  9Ritte  r)in,  tr)ei(«  fettener 
«m  mehrere  einzelne  Stfittefyunfte,  ober  gegen  ben  Dtanb  tyn 
mit  ringförmiger  Stnorbnung.  (SS  muß  angenommen  »erben, 
baß  bie  Sterne  biefer  Raufen  nicr)t  bloö  aufäflig  einanber  ge* 
nähert  finb,  fonbern  auch  in  93ejug  auf  gegenfeitige  $lnjier)ung 
unb  auf  Bewegung  in  einem  befonberS  innigen  S3err)SItniffe  jir 
einanber  fielen.  3)er  wahre  3)urd)meffer  unb  bie  Entfernung 
ber  Sternhaufen  entgebt  unferen  Berechnungen.  9J?an  ver* 
mutzet  nur,  bie  Slbft&nbe  ber  einzelnen  Sterne  jener  Raufen 
feien  größer  als  ber  $)urcbmeffer  unfereS  *pianetenfyftcm$,  bie 
Sternhaufen  felbft  aber  feien  von  und  fo  weit  entfernt,  ba$ 
ihr  Sicht  erfl  nad)  mehreren  3at)rtaufenben  ju  und  gelange,  ja 
ir)re  (Entfernung  fei  noch  großer,  als  bie  ber  äußerjten  Sterne 
ber  SWücbftraße,  beren  Sia)tjeit  4000  3atyre  betragen  bürfte. 

2)ie  eigentlichen  9tebelflecfe ,  bereu  Jtenntniß  wir  vorjüg* 
(id)  ben  beiben  £erfcbel,  SBater  unb  Solm,  verbanfen,  ge* 
boren  unter  bie  räthfelr)afteftcn  @rfa)einungen  bcS  gejtirnten 
Rimmels.  Söenn  wir  überhaupt  annehmen,  baß  e$  fünftig 
nicht  gelingen  werbe,  (te  in  Sterne  aufeutöfen,  fo  erfdjeinen  (ie 
a!$  formlofe,  unregelmäßig  unb  mannigfach  begränjte,  mit  ei* 
genem,  febimmernbem  Sickte  leuebtenbe  ÜKajfen.  Sie  ftnb  in 
einzelnen  ©egenben  beS  ^immele  befonber«  bSupg.  2ßährenb 
bie  ÜKild)frraße  fid)  als  ein  ©ürtel  um  bie  (infenförmige  Stern* 
fd)i<f)te  legt,  ber  unfer  Sonnenfojtem  angehört,  fo  wirb  biefer 
©ürtel  fafl  reebtwinflig  von  einem  anbern  burebfefnutten ,  wel* 
cber  vorzüglich  bie  9tebelflecfe  beS  Rimmels  enthalt ;  über  4000 
folcher  ©ebilbe  ftnb  bie  jefct  aufgefunben. 

Die  9?ebelflecfe  finb  in  SBejug  auf  ihr  äußeres  Slnfe^en 
fet)r  verfebteben.  ©iSweilen  gieht  fia)  eine  febwai)  leud)tenbc 
Subfianj  unregelmäßig  ausgebreitet  gleich  einer  SBolfe  über 
größere  Strecfen  beS  Himmelsgewölbes,  mit  5)urcbmeffern  von 
1  bis  1  Vi  ©toben  hin.   2>ann  verbietet  ft<h  t>ie  2J?affe  an 
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cin§efaen  Stellen  unb  befommt  tytx  einen  ftärferen  ©lanj.  £er 
gUrf  gränat  fta)  mehr  unb  mehr  ab;  er  tritt  vereinzelt  auf, 
ober  jtetyen  ft<h  bisweilen  jwei  9tebel  fo  nahe,  baf  fte  ftch  fajl 
ober  ganj  berühren.  (Snblich,  bei  voflfommener  8bgränjung, 
erfebeint  ber  9febel  al$  eine  (Scheibe  von  gleichförmigem,  floefu 
gern  Sichte;  bief  ftnb  bie  planetarifchen  9?ebelßecfe.  3n  einjel* 
nen  gÄtten  febeinen  mitten  im  9tebel  ein  ober  mehrere  girjlerne 
ficf>  ju  beftnben;  wenn  bUfe  nicht  vor  ober  hinter  ben  S&ebel* 
flecfen  flehen  unb  blo&  aufäflig  in  H)rer  SHitte  gefehen  werben, 
fo  fann  man  niebt  umhin,  fte  in  einer  beflimmten  ©ejie^ung  ju 
ben  umgebenben  glecfcit  ju  benfen.  2Bte  foQen  n>tr  nun  biefe 
verfchiebenen  formen  anfehen?  follen  wir  fte  alö  (Sntwicf* 
lungdflufen  einer  unb  berfelbcn  felbflleucbtenben  Sternmaterie 
betrauten? 

2Bir  ftnb  bureb  bie  ^Beobachtung  ber  irbifa>en  $inge  ge* 
wohnt,  bie  (Sntflchung  aOer  Jtörper,  auch  ber  aufjertrbifa)en, 
unö  in  einer  beflimmten  SÖeife  vor&uflellen.  2Bir  fe^en  in  ber 
Sluflöfung  eine0  SÄineraled,  5.  53.  bed  Stetnfaljed,  bafj,  wenn 
bie  Sättigung  ber  Sofung  ihren  £5hepnnft  erreicht  hat,  wenn 
indbefonberc  fefle  Körper  in  bie  Sluflöfung  gebracht  »erben, 
bad  Steinfalj  anfängt,  an  einzelnen  Stetten,  namentlich  an 
ber  Oberfläche  ber  feflen  Körper,  ^eraudjufr^ftaniflren.  2Bo 
ber  Anfang  eineö  JtrvflafleS  gemalt  ffl,  ba  fefct  fleh  immer 
neuer  Stoff  an;  bie  Kitfiofung  wirb  immer  ärmer  an  Stein* 
falj,  unb  in  bemfelben  93erhä(tniffe  waebfen  bie  einmal  gebiU 
beten  Ärvjatte.    Slehnlicb  ifl  e$  beim  £üljnchen  im  di  Um 
bie  erflen  Anfänge  ber  ©eflaltung  fammelt  fleh  immer  neuer 
Stoff;  baö  jjpühncben  wächst,  ber  3)otter  nimmt  ab,  unb  wenn 
bad  £ühncben  aud  bem  (St  hervorbricht,  fo  §at  e$  ben  9tah* 
nmgdfloff,  welchen  ber  5)otter  enthielt,  völlig  vermehrt.  3n 
ber  ungeformten  SWaffe  treten  alfo  einzelne  TOttelpunfte  ber  ©e* 
flaltung  hervor;  fax  fammelt  fla)  SHaffe,  ^iel>er  wirb  Subflanj 
auö  ber  Umgebung  angezogen,  unb  bie  33ilbung  ifl  vollenbet,  wenn 
ber  neue  Körper  {ich  naa)  allen  Seiten  abgegränjt  hat. 
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So  fd)iencn  auch  bie  9tebc(flccfe  nur  ben  vertriebenen 

ßntwicflungäjtufen  einer  unb  berfelben  Subftanj  ju  entfvrecbeu. 
3a  bem  Ivetten,  von  ftufjerft  bünnem  Stoffe  erfüllten  £immeld* 
räume  traten  juerft  einzelne  Ranfte  hervor,  wie  feiner,  Icua> 
tenber  Staub  buret)  weite  Streifen  fid)  auöbcbuenb.  9fn  ver* 
febiebenen  Stellen  fammelte  ficf>  bic  50? äffe ;  fte  erhielt  bura> 
ihre  Vcrbitftung  ruberen  ©lanj.  3)ie  5lnfammlungcu  grdnjten 
ftd?  naef,  aufkn  ab,  unb  cnblid)  cntftanb  in  ber  Witte,  auf  Dem 
fyöcfrfkn  ©rabe  ber  VcibiaMung,  ein  ftarf  leurttenber  girfkrn. 
2£a3  vom  9?ebel  nocb  übrig  war,  fonnte  jum  2Öa*dtl)iuu  bed 
Sterneö  ober  jur  SBilvung  neuer  Sterne  verwenbet  werten; 
au$  bem  9?ebclflccf  fann  julefct  ein  Sternhaufen  fid)  hcrauöbilben. 

SSBcnn  wir  bie  9iebclflccfe  für  cutftebenbe  Sterngruvpen 
galten,  wenn  wir  einen  einjefnen  gfeef  mit  unferer  ganzen  gir* 
fternwelt  in  gleite  £inie  fcfccn,  fo  ifi  cd  notlug,  bei  ber  an* 
f*einenbcn  Kleinheit  ber  9?cbelfleite  ihnen  eine  febr  große  @nt* 
fernung  $u$ufcbrciben.  2Bir  haben  ben  jpalbmcffcr  unferer 
SBcltcuinfel  auf  4000  3ar)re  Siebtjeit  arigefaMagcn;  cd  ift  wohl 
erlaubt,  bic  (Entfernung  ber  9?cbc(flccfc  mit  Wäblcr  noch  viel 
größer,  In*  w  30  Millionen  3al)reu  8i*tjeir  aufnehmen. 
SGßcnn  nun  bad  ?id)t  fo  lange  gebraucht  hat,  um  von  ben 
9?cbclflccfcu  biß  ju  unferem  ?lugc  ju  gelangen,  fo  mögen  cd 
Wol)l  langft  vergangene  ßuftanbe  von  Stcrncnweltcn  fein,  welche 
wir  in  ben  9Mu*lflecfcn  erblirfen.  Millionen  von  3ahrcu  fmb 
vielleicht  vcrfloffen,  feit  jene  fernen  Helten  aud  bem  uuge* 
formten  3ujtonbe  fi*  erjt  ju  ©eftalt,  ju  felbftänbigcr  £riftenj 
unb  Bewegung  emporrangen.  2Bo  und  bic  Sellen  bed  ?icbted 
erft  von  beginnenber  Gntwicflung  berieten,  ba  herrfebt  in  biefem 
2lugcnblicfe  vieüeicbt  bort  fte  53o(lenbung,  georbnete  gorm  unb 
Bewegung.  Vielleicht  febauen  von  jenen  Stödten  jefet  aueb 
Bewohner  auf  unfere  Stcrnenfducbte  herüber  unb  fer)cn  von 
all  ben  ©eftirnen,  welche  unferen  £immcl  bei  Sag  unb  9?adjt 
erleucbten,  noch  niebtd  ald  bie  erften  formlofen  Anfänge;  fte 
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Otiten  nidjt,  baß  $ier  eine  (Statte  ijt  für  geifhge f  it)ren  ©ort 
crfennenbe  unb  preifenbe  ©efdjopfe. 

5)ie  öetraajrung  ber  SRebelßerfe  r)at  und  ju  ben  erflen 
Anfängen  ber  (Entwicflung  ber  ©eflirne  $urü(fgefür)rt.  2öit 
bewegen  und  r)ier  freiließ  auf  einem  unseren  $oben.  Ü)enn 
c«  treibt  immer  noer)  m?gli<b,  baß  bie  9tebelflecfe  ftcr)  bei  ftär* 
feren  «Bergrößerungcn  aua?  in  Raufen  t>on  gefonberten  (Sternen 
toerwanbcln  würben ,  baß  alfo  nur  bie  5tfangelr)aftigfeit  unferer 
3nftrumente  fte  al$  formlofe  Materie  erfreuten  läßt.  2lber 
auc§  biefe  Sternhaufen  müßten  in  einer  fer)r  großen  (Entfernung 
toon  unferer  (Erbe  gebaut  werben;  fte  fSnnten  nidjt  unferer 
linfenformigen  6ternftt}ia)te  angehören,  beren  äußerten  ©ürtel 
bie  9JWcr)ftraße  bilbet;  fonbern  jeber  (Sternhaufen  wäre  für  fidj 
al«  eine  eigene  <Sternfcr;icfcte,  al6  eine  für  fid)  befteljenbe  2Bel* 
teninfel  anjufetyen. 

SD?ag  man  alfo  bie  9?ebelf!ecfe  für  entwirfelte  ober  für  erft 
entwitflung$fär;ige  Sßelten  galten,  immer  bleiben  fte  ©ebifbe, 
welcfre  außerhalb  unferer  glrfternwelt  liegen.  2Bie  bie  $la* 
neten  unb  SRonbe,  bie  Äometen  unb  girfterne  unferer  (Stern* 
fäMcbte  über  unferer  (Erbe  am  bunflen  girmamente  glänzen,  fo 
ift  um  unfere  ganje  (Sternfa)ia)te  ein  neued  größeres  ©ewölbe 
gefpanut,  *on  weitem  niebt  einzelne  ©eftirne,  fonbern  ganje 
Sßdten  t>on  £immel$förpern  auf  unfere  (Sternfdjidjte  r)erab> 
flauen.  2)ura?  bie  dürfen  unfere«  ©ternenfummeld  bitten  wir 
auf  biefe  fremben  Söellen  r)inau$,  unftrter,  wo  wir  bie  ©rflnjen 
für  ben  unerfawpften  9fteicbtr)um  an  leudjtenben  ©eftalten  fe^en 
feilen.  Unb  wenn  bie  55ermutr)ungen  mancher  Slftronomen  ge* 
grünbet  jinb,  fo  fommt  und  au6  ben  gemen  bed  Gimmel«* 
raumee  bur$  bie  Sellen  bed  Siebted  tfunbe  au,  wie  (Sternen* 
weiten  au*  Keinen  Hnftlngen  entfielen ,  wie  fte  ju  fefter  ©eftalt 
allm5r)lig  gelangen.  3n  biefer  fernen  Äunbe  Hingt  unferer  eige* 
nen  SBdteninfel  bie  (Erinnerung  an  ir)re  erflen  Unfdnge  wieber. 

$ie  3ufammenf<Sun8  unü  ®*falf  ber  ©eftirne  ift,  foweit 
e*  moglid)  war,  jefct  bargcftetlt;  e$  flnb  ©infe  gegeben  über 
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bie  (Sntffctyung  unb  ben  Untergang  einzelner  ©eftirne  unb  ganjer 
Sternenzelten.  2Bir  jete^nen  Bewegung,  Siebt  unb  ffiärme, 
©eftalt  unb  ßufammenfe&ung  ber  ©eftirne  noa?  einmal  in  für* 
jeren  3ügen;  wir  fua^en  bie  göttlichen  (iinflüffe,  auf  welche 
fdjon  an  einzelnen  fünften  beä  9£eic$e$  ber  ©eftirne  fyingewiefen 
worben  ift,  in  (Siner  »ollen  2lnfc$auung  jufammenjufaffen. 


tltberfid)t. 

£>cr  erfte  2lbfct;nitt  fdjlofj  mit  einem  Sludblicf  auf  bie 
©eftalten  ber  <Ed)öpfung;  in  ben  ©eftirnen  treten  bie  einfaebften 
unb  grofiartigften  ©eftalten  und  entgegen. 

2Bo  tropfbare  glüfftgfeiten  ftcf>  felbfi  überlaffen  ftnb,  wo 
indbefonbere  !ein  anberer,  nafye  liegenber  Körper  fie  an  jeber 
beliebigen  SluSbefjnung  unb  ©eftaltung  funbert,  ba  nehmen  fie 
jene  gorm  an,  welcbe  ifuten  if)ren  tarnen  gegeben  fyat,  näm* 
lia)  bie  gorm  von  tropfen.  2)er  tropfen  ift  wefentlia?  fugel* 
formig;  nur  bie  2lbl)äfton  an  ber  JDberfläcbe  anberer  Körper, 
ber  SBiberftanb  ber&ift,  bureb  welche  er  fällt,  oerftnbern  metyr 
ober  weniger  feine  reine  Jtugelgeftalt.  (Sr  ift  fugeiförmig  oljne 
Stücfftajt  auf  bie  umgebenben  ÜHebien;  im  luftleeren  [Raum,  n>ie 
in  ber  atmofpl)firifa)cn  £uft  bleibt  feine  gorm  wefentud)  bie* 
felbe.  2Bir  fmb  bafjer  genötigt,  ju  benfen,  baß  ein  innere^ 
©efefc  unb  feine  Äußere  3»fÄÜigfeit  bie  tropfbaren  glüfftgfeiten 
benimmt,  Äugelform  anjunefymen,  unb  wir  »erbanfen  »orjüg* 
lia)  Newton  bie  ftaajweifung  biefed  ©efefce*. 

Die  allgemeine  Äraft  ber  Schwere,  welche  bie  Planeten 
in  ifyren  Söafjnen  um  bie  6onne  fefty&lt,  welche  ben  an  ber 
(Srboberftöcbe  beftnblia)en  Körpern  üjr  ©ewidjt  »erlebt,  ift  ber 
©runb  ber  fugeiförmigen  Slnorbnung  tropfbarer  glüfftgfeiten. 
2>er  *ßunft,  von  welkem  ifjre  SBirfungen  ausgeben,  ift  ber 
6a)werpunft  ber  Körper.  SKun  ift  flar,  baß  bie  <£d)werfraft 
von  biefem  fünfte  au$  naa)  allen  ^Richtungen  gleichförmig 


Digitized  by  Google 


253 


tbätig  tft,  unb  bog  bie  einzelnen  $f)ei(a?en  eine*  Äfrperd  ftdj 
crft  bann  t>5Qig  im  ©leidjgewidjte  befinben,  wenn  fie  in  allen 
9ti$tungen  gleichförmig  um  ben  <5a)werpunft  »erteilt  finb. 
2>iefe  gleid>förmige  SBertfyeilung  ift  nur  bei  ber  Äugel  moglidj, 
beren  <Sa?werpunft  mit  it)rem  Stfiittelpunfte  aufammenfällt,  beren 
JDberflädje  überaß  in  bem  gfeidjen  3Waafe  t>om  ©ajwerpunfte 
au$  angezogen  wirb,  beren  einzelne  £r)eild>en  enblia),  wenn  fte 
gleia)  weit  t>om  SJfittelpunfte  entfernt  finb,  aua)  fcollig  ben 
gleiten  £>rurf  erleiben.  2Bo  bar)er  ein  Körper  augleid?  genug 
inneren  3ufamro™faK  unb  genug  93erfa)iebbarfeit  feiner  Xr)eil^ 
den  beftfct,  ba  mufj  er,  fo  weit  aufere  Umftinbe  es  erlauben, 
bartadj  ftreben,  in  ber  Äugelform  ba$  »olle  ©leidjgewidjt  fei* 
ner  $f)eila)en  ju  erlangen.  Ü)ie  erfte  Sebingung  fefylt  ben 
(Safen,  unb  fte  erhalten  baljer  bie  Äugelform  nur  bann,  wenn 
fte  unter  bem  äußeren  2>rucf  tropfbarer  glüffigfeiten  al$  ©lafen 
erföeineu.  3)ie  jweite  ©ebingung  jinbet  fia)  nicfy  bei  ben 
feflen  Äorpen,  beren  $r)eila)en  nie  $erfd)iebbarfeit  genug  ^aben, 
um  auö  ber  einen  gorm  leia)t  in  eine  anbere  überzugeben.  60 
bleiben  für  bie  Annahme  ber  Äugelform  auö  inneren  93ebin* 
gungen  nur  bie  tropfbaren  glüffigfeiten  übrig,  weldje  in  23ejug 
auf  $8erfa)iebbarfett  unb  inneren  3ufamment)ang  bie  SRitte  jwi* 
föen  ben  ertremen  (Sofyäjionäformen  galten. 

ffiir  tyaben  für  bie  planeren  früher  bie  (Sntfletyung  aud 
bem  tropfbarflüfftgen  3ußanbe  wal)rfa)einlidj  gemadjf.  Aber 
alle  Analogie  jwingt  und,  nia)t  blo$  für  bie  wotylbegränjten 
Körper  unfereä  ©onnenfyftemä ,  für  @onne,  Planeten  unb 
$Honbe,  fonbern  aud)  für  alle  übrigen  £immel$?orper  von  be* 
jHmmter  ©ejtalt  bie  Äugelform  al$  wefentlia)  anjuner)men.  Unb 
tote  biefe  gorm  fta)  im  Allgemeinen  auf*  (Sinfadjfte  aud  einem 
urfprünglta)  flüfftgcit  3uPan^e  wHÄrt,  fo  erfa)eint  eä  paffenb, 
Von  ben  Planeten  auf  alle  ^immeiaförper  bie  SBermutljung 
auöjubetynen,  baf*  tyr  3«?^  Wer  ber  tropfbarflüfftge  ge* 
»efen  fei.  SBobura)  biefer  3u(tanb  bebingt  war,  mag  unent* 
fa)ieben  bleiben;  aber  war)rfa)einlia)  ift,  baß  eine  r)öt)ere  $enu 
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peratur  bie  Waffe  ber  £immelSförper  in  feurigem  gruffe  er« 
galten  bar.  SÜS  tropfen  &on  fcbwerflüfjtgcr  Wajfe  fchwebten 
urfprünglia)  bie  geformten  £immelSförper  im  SBeltraume,  tr)eif$ 
»on  anbern  angezogen,  theilS  anbere  anaiehenb,  tr)eüS  um  it)re 
eigene  9fre  ftdj  brer)enb.  5£>ie  aOgemeine  «Scbwere ,  welche  bie 
SSMtförper  alle  in  (Sinem  ungeheuren  Styfteme  jufammenfaßt, 
l)at  jebem  einlebten  auch  feine  urfprünglicr)e  gorm  gegeben. 

60  fteljt  bie  Äugelform  ber  ©eftirne  in  ber  nächfUn  unb 
»ielfeitigften  Skjiefnmg  ju  jener  Äraft,  welche  ben  3»fanimen* 
^ang  ber  SBcltförper  vermittelt.  Dura)  bie  Safere  fclbft  orb* 
nete  ftdj  bie  Waffe  ber  einzelnen  5Öeltförpcr  um  einen  gemein« 
[amen  Wittelpunft  fugeiförmig  an.  Dura)  bie  jlugelg  eftalt  ber 
Sßeltförper  werben  auf  ber  anbern  «Seite  il)re  gegen feitigen  S(n* 
iieljungcn  einfach  unb  flar  gemalt.  Unb  fo  fonntc  eS  fdjeinen, 
als  ob  au$  biefem  ©efefce  ber  Scbwere  nicht  MoS  bie  ^Bewegungen 
ber  ©eftirne  ftdj  erflfiren  ließen,  fonbern  ebenfo  tfjre  abgefd)loffene 
(£riftenj,  iljre  eigentr)ümlta)e  ©eftalt,  wcldje  wir  bod)  früher 
fdjon  als  ehoad  UnerflärbareS  bejeidjnet  Ratten.  (Sine  weitere 
SluSeinanberfefcung  wirb  biefen  fdjeinbaren  Sßtberfprudj  aufgeben. 

SQBenn  wir  bie  unauflöslichen  fRebelflecfe  mit  «Recbt  al* 
SBelten  betrauten,  welche  noch  auf  einer  früheren  Stufe  ber 
(Sntwicflung  ftet^eii,  wenn  biefe  SBelten  bei  ihrer  SluSbilbung  wirf« 
lieb  bie  früher  angeführten  (Stufen  Durchlaufen  haben,  fo  müjfen 
für  bie  SBeltförper  im  5lCfgemeiuen  $wei  h«uptfclch liehe  fünfte 
in  bem  gortfehritte  ihrer  ©eftaltung  feftgehaltcn  werben.  3tt 
bem  leuchtenben  <5tanU,  ber  ftdj  über  größere  Stretfen  beS 
Rimmels  ausbreitet,  entfiel)*«  juerfl  ©teilen  von  größerer  Dia> 
tfgfeit  unb  h^erem  ©lanj;  bieß  ftnb  bie  erjtcn  ittelpunftc 
ber  ©eftaltung.  SQBenn  um  jeben  biefer  fünfte  ber  leuchtenbe 
(Stoff  ftdj  jufammengejogen  fyat,  fo  fdjließt  fleh  baS  neue  ©e* 
bilbe  *on  feiner  Umgebung  ab;  eS  r)«*  feine  eigene  räum* 
liehe  @riftenj  gewonnen,  unb  befleht  jeftt  für  fict)  als  ein 
befonberer  Söeltförper  ober  als  ein  abgefchloffeneS  Softem  ttort 
äBeltförpern  fort.  3ucrft  alfo  fommt  ber  Slnftoß  311  r  ©eftaltuna. 
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etncd  einteilten  ©ebilbeö  unb  bann  mit  bein  Slbfcfclufj  biefeö 
©ebilbeö  ber  Anfang  feiner  eigentümlichen  (Srijtenj,  feiner 
Bewegung  um  bie  eigene  2lre  unb  um  ein  äußeres  (Sentrum. 
Die  Äugel  au*  ftrengflüfftgem  Stoff  ijt  eben  bie  Stufe,  auf 
»ela)er  ber  ^immeiefärper  in  ba$  Styftem  ber  ©eftirne  al$ 
ein  wirffameä  ©Itcb  eintritt.  Unb  nun  fragen  wir:  wo  fttib 
bie  allgemeinen  9?aturfr&fte,  weldje  in  ben  ungeformten  (Stoff 
bed  ^immeldraumed  ben  erften  $rfeb  $ur  ©ejtaltung  bringen, 
toeldje  bann  baä  geformte  ©efhrn  befähigen,  eine  (irtjtenj  für 
ftrt  ju  führen,  unb  nidjt,  g(cia)  einem  jcrfliefjenben  Sßajfcr* 
tropfen,  unmittelbar  naa)  feiner  SBilbung  wieber  in  bie  allge* 
meine,  ben  Weltraum  erfütlenbe  glüfftgfeit  aurfi  efftuftnfen  ? 

2)ie  Bewegung  ber  ©eftirne,  if>re  5(u0jtraf)(ung  von  Sicht 
unb  SÖärme,  ihre  Äugelform  begreifen  fta)  auö  ben  allgemein 
nen  ©efe&en  ber  $htyftf;  baß  einjelne  ©eftirne  entfte^en, 
bafj  fte  in  ir)rcr  (Sinjel()eit  fortbauern,  ijt  au  3  feinem  9fatur* 
gefefcc  $u  erflären.  ©Ott,  n>ela)en  wir  als  ben  ©runb  ber 
(Sriftenj  ber  9taturfräfte  fennen  gelernt  Ijabcn ,  tritt  aud) 
hier  ftcfctbar  in  Zt)&i$Uit.  911$  baS  unjerreifMicfye  53anb  bed 
©anjen  fa^lingen  ftd)  bie  9taturgefefce  bura)  ba$  9teia)  ber 
©eftirne;  ©Ott  hält  biefe  ©efefce  in  gewaltiger  £anb;  er  bura> 
bringt  mit  wed)fellofer,  jebem  SJuge  offenbarer  Orbnung  bie 
ungemeffenen  leiten  be«  SBeltraume«;  feine  2Bei$h«it  unb 
Wadjt  trägt  unb  erhält  biefcd  ftaunenerregenbc  ©ebäube.  51  ber 
in  ber  SOBelt  ber  ©eftirne  wef)t  jugleidj  ber  fdjaffenbe  Dbem 
©otted.  9Ba$  er  gefa)affcn  fyat,  unterwirft  er  ben  allgemeinen 
©efefcen  ber  Statur;  aber  er  felber  ijt  ben  9taturgefefcen  nicht 
untertfjan,  unb  ba^er  läßt  fter)  au«  feinem  9caturgefefc  begrei* 
feu,  warum  unb  wie  fner  ober  bort  9teued  entfielt,  warum 
unb  wie  bie  göttliche  Allmacht  aud  bem  formlofen  Stoffe  neue 
Sternenweften  hervorgehen  läßt.  S)a$  9?eue  fleht  ba,  wie  bura) 
einen  ßauber,  unb  ber  menfehliche  ©eift  vermag  nickte,  ate 
mit  nachträglichem  Scftarfftnne  ju  jeigen,  baß  ba6  9teue  vor* 
trefflich  in  ben  3ufammcnhang  be*  ©anjen  paffe. 
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2)ie  {dj6pferifd)e  9J?adjt  ®otte$,  weldje  einzelne  ©efrirne 
tntftefjen  läßt,  pflangt  btcfcn  aud)  btc  gäfyigfeit  ein,  al$  be* 
fonbere  ©efdjopfe  längere  ober  fürjere  %tit  ju  eriftiren.  2>aS 
9tea?t  ber  (Sriftenj  ijt  jwar  ein  begr&njte$;  aber  e$  ift  bem 
©efawpfe  von  ©ort  felbjt  gegeben.  3n  ber  5lu$ftral)lung  ober 
in  ber  $lufnal)me  t>on  Sidjt,  in  ber  Bewegung  um  einen  (£en* 
tralforper  ober  in  ber  Slnjiefyung  von  Planeten  unb  Sftonben, 
in  ber  SBeajfelwirfung  &wifa?en  ben  einjelnen  feilen  ber  £inu 
metöförper,  $wtfa)en  8tmofpf)äre,  tropfbarflüfftger  £üfle  unb 
fcjtem  jfern,  —  in  allen  ben  mannigfaltigen  Bestellungen,  welche 
wir  an  unferer  (frrboberflfidje  $ur  ©enüge  beobaaMen,  äußert 
fta?  bei  ben  ©eftirnen  bie  reiche  gülle  it)rcr  eigentfnlmlidjen 
(friftenj.  2Öir  tragen  allerbingS  menfd)lid)e  Regungen  auf  bie 
©eftirne  über;  aber  e$  liegt  boa)  eine  tiefe  SBar)rr)ctt  barin, 
roenn  wir  fagen,  freubig  unb  wie  ein  £elb  gct)c  bie  Sonne 
einher,  £enn,  wenn  wir  ben  ©eftirnen  ein  Bewußtfein  ifjrer 
(Erijtenj  jufcf?reiben  bürften ,  fo  tonnte  cd  unter  allen  ©efdwpfen 
feine  geben,  we(d?e  in  bem  ©efüfyle  ber  wanbellofen  £)ibnun<j 
ifyrer  Bewegungen  unb  Xfyätigfeiten  ein  gleia^ed  innered  ©e* 
nügen  empftnben  müßten,  wie  bie  Sterne  unfereä  girmameiu 
te$,  wie  bie  Sonne,  bie  Planeten  unb  9tfonbe  unferer  Sßelten* 
infel.  ©egenüber  t?on  ber  fdjwadjen  ^ftanje,  gegenüber  »oit 
bem  rul)elo$  umgetriebenen  $fuere,  enblid)  gegenüber  *>on  ber 
unjteten  unb  fa)wanfenbcn  9?atur  be$  ÜKenfa^en  wanbeln  bic 
£immel$forper  ungejtört  ir)rc  leudjtenben  Sahnen. 

2öir  fyaben  bidfjer  bie  einzelnen  ©eftirne,  überhaupt  bic 
einzelnen  ©efajopfe  immer  nur  af$  gefajloffene  ©eftalten  be* 
jeia^net.  5lber  e$  ifi  jefet  möglid) ,  einen  Sluöbrud  von  größerer 
Sdjärfe  für  fie  auftufmben.  3cber  £immel$forper,  er  mag 
girftern,  planet,  $)?onb  ober  dornet  fein,  |Mt  ein  abgefa^lof* 
fened  ©anjeS  »on  eigentljümliajen  ©igenfa)aften  bar,  unb  greift 
mit  biefer  @igentyümli$feit  in  ben  ßufammenfyang  beS  ©anjert 
ein.  Sßürbe  einem  £immel$förper  irgenb  ein  $r)eil  genommen, 
fo  müßte  fogleia)  feine  @fgentfyümlia)feit  unb  fein  Berfyältniß 
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Bitm  ©anjen  in  größerem  ober  geringerem  SRaajje  geftört  »er* 
t>en.  2)ar)er  betrachtet  man  jeben  $immeldf5rper  als  ein  un* 
teilbare«  ©an$e$5  man  treibt  ir)m  Snbtvibualftät  ju. 
2)ie  SBelteninfel,  ju  welcher  unfere  (£rbe  gebort,  ade  SBelten* 
infeln,  bic  jenfeft*  unferer  Sttilchjrraße  liegen,  $e|fcl;en  alfo  auft 
unzählig  tiefen  3nbivibuen  von  £immel«f3n>ern.  3nbivibuen 
flibt  ed  ^ier  zwar  von  anberer  Slrt,  aber  boeb  ebenfogut,  ale 
im  pflanzen*  imb  Xtymtid),  at*  im  ©eföfedjte  unb  in  ber 
©efellföaft  ber  5ttenfcben. 

$ie  3nbivibualitÄt  ber  ©eföopfe  läßt  fich  bemnach  au« 
ben  allgemeinen  Stoturgefefcen  nicht  ableiten.  Slu*  biefen  be# 
greift  ftch  nur  bie  allgemeine  Drbnuug  be*  ©eföaffenen,  unb 
für  ftch  tonnten  bie  allgemeinen  ©efefre  ber  SRarur  ju  nicht* 
führen,  al$  ju  einer  abfoluten  ©leichformigfeft  ohne  einzelne, 
beftimmt  unterfchiebene  Körper.  Slber  baß  gegenüber  von  ben- 
umfafienben  9taturgefe$en  einzelne  ©efebopfe  hervortreten,  räum* 
lieh  von  ben  übrigen  gerrennt  unb  burd)  eine  eigentümliche 
SBerbinbung  van  (Sigenföaften  ausgezeichnet,  biefed  folgt  aud 
feinem  natürlichen  ©efefce,  l&fjt  ft<h  au0  feiner  ßraft  ober  2k* 
wegung  ber  Statur  erfldren.  <S?o  wie  ber  ©runb  ber  (£riftenj 
ber  9tatur,  ihrer  Jtrfifte  unb  ©efefoc  nicht  in  ber  SRatur  felbft 
gefugt  werben  fann,  ebenfo  ift  man  gelungen,  ben  ©runb 
ber  Snbtvibualität  ber  ©efchöpfe,  wenn  man  überhaupt  nach 
einem  folgen  forföt,  außerhalb  ber  9?atur  anzunehmen.  (£r 
ijt,  wie  wir  in  ber  Ueberjtcht  be6  erßen  Slbfchnittea  anbeuteten, 
in  ©ott  aß  ben  ©chopfer  unb  (Erhalter  ber  SQBelt  ju  fefcen. 

2)ie  3«bivibualitdt  /  welche  {ich  jum  erftenmal  unb  mit 
«inleuchtenber  Klarheit  bei  ben  geformten,  in  fid)  abgefcfcloffe* 
nen  ßimmelaförpern  zeigt,  ^at  ^em  &u  ^rem  efe«ntii(heii 
©runbe,  ju  ber  fchöpferifchen  Stacht  ©otted  (inaufgcldtct 
(5ö  bleibt  iefrt  noch  h«nwjuheben,  tf*  We  3nbivibualitfc 
ber  £immel$förj>er  in  ben  (Einzelheiten  ihrer  (Erlernung  au$* 
frri*t.   £ier  fommt  juerjt  in  93etracbt,  baß  ein  großer 
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ber  (Sigenthümlichfeit  ber  $imme(*Hn>er  auf  ber  Sfrt  unb  2Beife 
Uxuty,  in  welken  bie  allgemeinen  Gräfte  unb  StyOtigfeiten  ber 
Statut  an  jebem  einzelnen  auftreten.  3)fe  aerfchiebenen  ©rabe 
ber  <^or)&flon  unb  3)iä)ttgfeit,  »on  welken  bie  Planeten  unb 
Kometen  bie  belben  (Srtreme  barftetten,  bie  Unterfchiebe  ber 
Sichtoerhältnifie,  je  nachbem  bie  £immel6forper  felbfileuchtenb 
ober  nur  toon  außen  erleuchtet  ftnb,  bie  5Berfcr)tebenr)eiten  ber 
33ar)nen,  burch  welche  Kometen,  Planeten  unb  (Bonnen  fo  auf* 
faUenb  »on  einanber  abweisen,  enbfict)  bie  ungleiche  3ufam* 
tnenfefcung  ber  ©eftirne,  inbem  bie  einen  mit  einer  Sltmofphare 
»erfehen,  bie  anbern  nur  au$  einem  feften  Körper  gebilbet  fmb, 
inbem  bie  einen,  nämlich  Die  Planeten,  einen  roohlbegränjten 
fefkn  Körper,  bie  anbern,  nämlich  bie  Kometen,  nur  eine 
©pur  fcon  fejtem  Äerne  beftfcen,  —  alle  biefe  fünfte  geben 
ben  einzelnen  £immel$forpern  je  nach  it)rer  2krbinbung  ein 
bettimmteä,  inbtoibuelled  ©epräge;  fte  fmb  aber  nichts  2ln* 
bereä,  als  2leußerungen  ber  allgemeinen  U^Ätigfeiten  ber  SRatur 
in  befonberer  Sßeife. 

2>er  eigentliche  Slbfcbluß  ber  3nbfoibualität  wirb  erfl  ba> 
burch  erreicht,  baß  ftch  bie  £tmmel0förper  nach  allen  (Seiten 
abgränjen,  baß  fte  nicr)t  bloS  in  ir)ren  (5igenfcr)aftert ,  fonbern 
auch  in  ihrer  räumlichen  ^riftenj  (ich  als  befonbere,  t>on  allen 
anbern  gefonberte  ©efdjöpfe  barftellen.  3nfofern  ift  bie  ©e* 
Palt  allerbingS  ber  ©chlußftein  ber  3nbbibualit5t;  biefe  wirb 
erfl  babura)  toollftänbig  erreicht,  baß  ber  £immelSförper  fta) 
naa)  allen  Seiten  fuglig  abfließt.  Die  ©eftalt  paßt  ju  aßen 
Gigenthümlichfeiten  ber  ©efcr)öpfe>  fle  macht  bei  ben  ©efhrnen 
bie  einfachen  SWaffenanjiehungen  möglich;  fte  »erembert  (ich  bei 
»ielen  Planeten  unter  bem  (Sinfluffe  ber  Slrenbrehung ;  fte  »er* 
anlaßt  roahrfcheinlicr;,  baß  bie  Sflonbe  immer  biefelbe  Seite 
Ü)ren  Planeten  jufehren.  8ber  baS  3uftanbefommen  ber  ©e* 
ftolt  überhaupt  (Aßt  fia)  ebenfowenig  aus  ber  digenthümlichfeit 
einzelner  Körper,  als  aus  ben  allgemeinen  9laturgefefcen  be* 
greifen.   £ier  offenbart  fia)  fehr  beutlich  ber  fchaffenbe  unb 
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formenbe  (Sinflufj  beö  UrfjeberG  aller  2>tnge.  2)ie  ©cflalt  ifi 
eigentlich  ba$  6iegel,  weldjed  ber  6a)öpfer  bem  einzelnen  ©e* 
f Offenen  aufbrüeft,  ald  eine  (Erinnerung  an  ben  übernatür* 
lieben  Urfprung  unb  al«  ein  3efcben  t>on  bem  «Rechte  einer  be* 
fonberen,  eigentümlichen  (Sriftenj. 

$ie  göttliche  Jtraft  ber  ©eßaltung  wirft  in  allen  3nbtoi* 
buen  ber  @djöpfung  aua)  nach  ihrer  erjten  (Sittfiehung  fort 
Wlan  fief)t  bie  ^flan^e,  wenn  fte  über  ben  ©oben  ficr)  erhoben 
hat,  mannigfaltige,  fcon  ber  äufern  Umgebung  unabhängige 
gormen  bura)Iaufen;  man  erfennt,  wie  ba«  Ztytx  in  engeren 
©ränjen,  aber  mit  groger  greibeit  feine  gormen  burefj 
SBa^dt^um  abänbert.  (56  ift  natürlich ,  ähnlichen  93eränbe* 
rungen  auch  bei  ben  ©eftirnen  naa}juforfcf)en.  5lber  r)ier  t>er* 
iaffen  im«  beinahe  alle  Sfyatfacfjen.  (53  bleibt  als  SlnhaltSpunft 
nur  ber  93ie(a'|cr)e  dornet  mit  feiner  rätselhaften  3:t)eituncj  in 
jtt>ei  Kometen  übrig.  Sollten  in  ber  $hat  au*  fonft  ©elbft* 
Teilungen  ber  ©eftirne  »orfommen?  foUte  bura)  folrfje  XtyU 
lungen  bie  3af)l  ber  ©efHrne  unb  ber  ®ternfofteme  ftdj  ohne 
beftimmte  ©rängen  vergrößern  fönnen?  2lu$  bem  einfadjen 
$ofypen  wädjöt  burd)  fortbauernbe  Seljitheitung  unb  ^nodpung 
ein  ganjer  «Pölvpenftocf  hervor;  bie  3nbi»ibuen,  welcr)e  bem 
ursprünglichen  ^ofypen  it>rc  (Sriftenj  verbanfen,  ^ngen  tyeife 
bura}  bic  Slefle  bed  6tocfe6,  thefß  burch  «Berjweigungen  ber 
93erbauung6boi)le  mit  einanber  jufammen.  Vermag  nicht  ein 
einzelner  £immeldförper  auf  ähnliche  Söeife  bura)  Slnjiehung 
äußerer  €toffe  ju  warfen,  unb  ju  einem  immer  verzweigteren, 
burcr)  ba6  ©efefc  ber  Schwere  jufammengehaltenen  6#eme 
von  Sterninbivibuen  ftcb  auejubilben?  Unfere  irbifeben  Grfah* 
mngen  bringen  un«,  auch  für  bie  ©efHrne  eine  beftimmte  <5nt* 
wieffong  unb  SEBeiterbilbung  ir>rer  gormen  anjunehmen.  5Cber 
wie  eine  ©eftalt  f)ier  au«  ber  anbern  folgt,  fönnen  wir  nur 
au«  fpärlic^en  Hnbeutungen  ju  erraten  fua)en.  3flit  bem 
2Öe<hfef  ber  ©eftalt  müffen  auch  «Beränberungen  ber  übrigen 
Gtgcnfcbaften ,  indbefonbere  ber  innern  3ufammenfe4ung  ber 
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©eftirne  gleiten  Sdjritt  galten;  fnbejj  fehlen  un$  für  bie 
Unterfud)ung  btefer  fPunftc  fogar  bic  farglidjen  Spuren,  weläe 
und  au  ber  Seibjltljeitung  ber  £immeieforper  al6  ju  einem 
nidjt  unwafyrfdjeinlidjen  Vorgänge  leiteten. 

2)ie  fparfame  Jhmbc  oon  ben  Anfängen  unb  ber  weiteren 
(fntwitflung  ber  £immel0forper  ijt  au6  ben  weiteren  Jemen 
bed  £immel$raumed  unb  von  ber  ©nippe  ber  wanbelbaren, 
unfelbfWnbigen  Äometen  ju  un*  gelangt.  2)ie  £immelo1orper, 
welche  une  bem  SRaume  unb  ir)rcr  innern  93efdjaffenf>eft  nad) 
na^er  jteljen,  namlia)  bie  Sonne,  bie  Planeten  unb  SWonbe 
unfereS  StyfiemeS,  tyaben,  foroeit  bie  menfdjttäjen  ^Beobachtungen 
l)inaufreid)en,  nod)  nie  eine  bauerube  ober  junefjmenbe  SBerän* 
berung  ir)rcr  Steinen  ober  ©eßatten  bargeboten.  2Bir  bürfett 
un*  benfen,  baf  fte,  trofc  einzelnen,  untergeorbneten  SBeränbe* 
rungen,  nod)  im  SBefentlidjen  biefelben  ftnb  al<3  bamate,  wo 
tr)re  frrengflüfftge  ÜKaffe  anfing,  an  ber  JDberflädje  ju  erftarrert 
unb  eine  bauernbe  ©eßalt  anjunefymen.  ©eitler  t)at  iljre  ©e* 
flalt  unb  ^Bewegung  nod)  feinen  merflidjen  2Bed)fe(  erlitten, 
fte  finb  nod)  „fyerrlid),  tt)ie  am  erften  $ag."  2öie  bamafc, 
flauen  fte  noa)  ie&t  auf  ben  SBotynfty  be<3  ÜHenfa)engefd)lea> 
tcö,  auf  ©eburt  unb  $ob,  auf  bie  wed)felnben  Sa)icffa(e  ber 
irbifdjen  @efd)opfe  fcerab.  2Benn  irgenbwo  in  ber  Schöpfung, 
fo  offenbart  jidj  ©Ott  in  ben  ©e|tirnen  als  ber  weife  unb 
inftd)tige  (Sri)  alt  er  bed  burd)  2öci$l)eit  unb  9D?ad)t  Qu 
fd)affenen.  Senn  bie  9totur  bie  20  anb  ello  figf  eit  bcS 
göttlichen  SÖefenS  überhaupt  auejubrücfen  vermag,  fo 
ffcfyt  biefe  für  {eben  <Smpfänglitt)en  in  ben  Sternen  be6  girma* 
mente*  beutlia)  gefd)rieben. 

3>ie  Seltenheit  einer  SBeränberung  im  9teia)e  ber  ©eftirne 
{tety  gewiß  mit  ber  <£infad)fyeit  aUer  SSerfyäftniffe  ber  «gimmelS* 
fSrper  im  näa)ßen  3uf«B«n«t$ang.  Die  wea)felfeüigen  93c* 
jiefyungen  ber  ©cfrirne  werben  aflein  ober  boa)  fetyr  überwies 
genb  bura)  ©ne  tfraft,  burd)  bie  Schwere,  geregelt;  unter  ben 
2lu$flüffen  ber  ßimmciaförpet  ftcty  ba*  2ia)t  unbebingt  obenan. 
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Srtwere  unb  2id)t  Bimmen  aber  gerate  barin  überein /  baß  fle 
»011  ben  allgemeinen  SfyÄtigfeiten  ber  9totur  bie  untoerfellflen 
jinb,  baß  bie  <$igentyümlid)Feit  einjelner  tforper  gegenüber  »on 
tynen  am  meiften  aurütftritr.  2>a$er  »ermögen  einzelne,  untere 
gcorbnete  (Sinflüffe  ba6  allgemeine  S3anb  ber  ©a)roere,  ttelfyS 
bie  £immel$förper  »erbinbet,  nia)t  ju  torfern;  bafjer  bauern 
bie  9lu$ftromungen  bed  ?ia)ted  3af)rtaufenbe  lang  unger)inbert 
unb  in  berfelben  SBeife  fort.  Unb  biefer  (Sinfaa)r)eit  unb  ©i* 
<r)ert)eit  ber  SBertya'ltniffe  entfpriajt  aua)  bie  gorm  ber  Söelt* 
förper.  2öie  bie  tfugelform  au6  ber  2Raffenanjiet)ung  ber 
Körper  unmittelbar  folgt,  n>fe  fte  in  ein  ©tyftem,  roelcr?e$  auf 
3ftaffenan&ie!)ung  gegrünbet  ijt,  am  beften  paßt,  fo  fteUt  jie 
au<$,  abgefetyen  von  aller  9lnjier)ung  unb  ^Bewegung,  bie  ein* 
fadjße  gorm  ber  itörper  bar.  ©obalb  bie  93erl)ältnijfe  man* 
nigfaltiger  unb  »erwief elter  »erben,  tritt  bie  ©eßalt  ber  tförper 
au*  ber  Äugel  r)eraud,  fei  ed  nun  in  ben  »ielftöcbigen  Strq* 
ßall,  fei  e*  in  bie  »erzeigte,  »on  gefrümmten  glädjen  be* 
granjte  gorm  ber  *Pftonjen  unb  Spiere.  $ie  Äugel  i(l  bie 
©runblage  aller  gormen,  unb  in  biefer  S5ejter)ung  gehört  fie 
gart)  in  Jene  ÄSrperroelt,  n>elcf)e  burdj  bie  @ia^err)e(t  unb  (Sin* 
fa$f)eir  ir)rer  ©efefce  bie  ©runblage  bilbet,  auf  welcher  bie  an* 
beren,  wedtfefooHen  ®efcr)öpfe  entfielen,  leben  unb  »ergeben. 

SÖBie  bie  $ftonjen  unb  Safere  m  klaffen,  Orbnungen  unb 
gamifien  eingeteilt  »erben,  fo  laffen  fta)  audj  bie  £immel«f5rper 
naa)  ifyren  $ler)nlidjfeiten  in  mehrere  natürlia^e  ©ruppen  jufam* 
menfaffen.  SGBir  r)aben  auf  biefe  ©nippen  fa>n  früher  auf* 
merffam  gemattet. 

3n  ber  üJtitte  unfere*  *pianetenfy|teme6  fte^t  ald  $aupt* 
I5rper  bie  8onne,  gegenüber  »on  ben  untergeorbneten  Jtörpern 
unbewegt,  alle  jufammen  an  SWaffe  bei  »eitern  übertreffen^, 
»on  feftbegränjter ,  fugliger  ©e(tolt,  au«  einem  bunflen  Äörper 
unb  einer  leucfctenben  ?ltmofpr)äre  jufammengefefct.  2)ie  SBelt* 
förper,  »elaje  um  bie  ©onne  freifen,  jerfatlen  in  ju>ei  Slbtfjef* 
hingen.  2)ie  einen,  namlitt)  bie  tfometen,  jeigen  feine  beutliaje 
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Scheibung  von  feftem  flern  unb  tropf  barflüfftger  ober  gaSför* 
micjer  £ütte;  ihre  ganje  Waffe  ift  fe^r  bünn,  burchftcbtig,  ifet« 
etliptifchen  Sahnen  fcl>r  langgefirecft,  ir;re3ahl  fefjr  bebeutenb. 
SDtcfcn  flehen  bie  Planeten  gegenüber,  mit  feftem,  unburchftcf}* 
tigern  item,  tropfbarflüfflgcr  unb  gasförmiger  ,§>üöe  unb  mit 
Sahnen,  welche  fta?  bem  Greife  nähern;  ihre3aW  ift  befchränft, 
biö  fefct  awanjig.  Slber  aucr)  btefe  *ßlaneten  jeigeu  noch  unter 
ftch  auffaflenbe  Unterfcbicbe ;  in  ber  Witte  j^tfeben  ben  vier 
auf  erfreu  unb  ben  vier  tnnerften  Planeten  fielen  jene  jwolf  iku 
nen  *ßlanctoiben,  vodete  unter  einanber  bie  größte  5lcl)nlt<ifeit 
traben,  beren  Slbfränbe  von  ber  Sonne  natyeju  übereinfiimmen, 
unb  bereu  ganje  ©ruppe  erft  jufammengenommeu  einem  ber 
anbern,  größern  Planeten  verglichen  werben  bürfte.  Sollte  bie 
«Bermutfyung  einiger  Slftrouomcn  gegrünbet  fein,  baß  Dtcfc  $la* 
netoiben  nur  bie  33rudjjtücfe  cineö  größeren  planten  barftetlen? 

2)ie  ©ruppe  ber  Wonbe  ift  vielleicht  eben  fo  natürlich, 
roie  bie  ber  größeren  ^immelöförper,  um  voelcbc  jte  f reifen. 
£)r)ne  Sltmofphäre  unb  olmc  tropfbarflüfftge  £ülle,  ald  bloö 
fefte  Äörper,  bilben  fte  unvoUfornmcnc  Segleiter  ber  SBanber; 
fterne.  2)ie  9tinge  bcS  Saturn  finb  mit  ir)nen  als  eine  ärm* 
lia)e,  aber  niebrigere  Stufe  $u  vergleichen. 

(£ine  voUftänbige  (Finftcbt  in  bie  Äörper  unfered  Sonnen* 
fvftemed  bürfte  nicht  allein,  voie  e$  bis  jcjjt  möglich  ift,  bie 
SBetvegungen  jener  ^orver  aus  ihrer  ©röße  unb  Dicbtigfeit, 
au«  ihrer  Waffe  erflären.  Sie  mußte  auch  im  Staube  fein, 
bie  innere  chemifche  3ufammcnfefciing  bc$  feften  fernes  unb 
feiner  füllen  mit  ber  Waffe  unb  Bewegung  jebcä  Körper«  in 
9Bejief)ung  $u  bringen.  Sie  müßte  bie  chemifeben  Vorginge  an 
ber  Oberfläche  unb  im  3nnern  ber  Planeten  unb  Wonbe,  bie 
pfjvfifalifchen  unb  ebemifefcen  SBeränberungen  in  üeru  unb  £ütle 
ber  Jtometen,  bie  Urfachc  be$  &ucbtenö  ber  Sonnenatmofphäre, 
überhaupt  bie  ehemifchen  $roceffe  au  ber  Oberfläche  beö  Son* 
nenforpert  beutlich  ju  machen  vermögen.  5lbcr  von  einer  folchen 
eigentueben  ^aturgefebiebte  Der  ©lieber  unfereä  St?fteme3  jinb 
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ttfr  nodj  fcftr  n>eit  entfernt  unb  werben  wir  wofyl  immer  weit 
entfernt  bleiben.  Sir  macben  nur  Bnalogiefcfylüjfe  von  unferer 
(Srbc  auf  bte  übrigen  Planeten;  wir  fuc$en  Die  ^vflfalifcben 
unb  $emtf$en  Unterfdjiebe  jwifc^en  unferer  (Srbe  unb  SWonben, 
Kometen  unb  (Sonne  fo  gut  ale)  moglid)  und  ju  »ergegenwSr* 
tigert  Slber  wenn  für  bie  Bewohner  ber  (Srbe  bie  Beurtfyeu 
lung  ber  anberen  äorper  unferefc  (Sonnenfojteme*  föwterig  iß, 
fo  läßt  ft$  bei  ben  felbftleudjtenben  ©efhrnen  be«  girftem* 
tyimmeld  eine  einigermaßen  genügenbe  Borfteflung  von  tyrer 
9?atur  nod)  weniger  erreichen.  BSir  vermuten  nur,  baß  bie 
girfterne,  wie  unfere  (Sonne,  burc§  il;re  9ltmofpf)Äre  teuften, 
unb  um  ifyre  eigene  2lre  ftcr)  breiten;  wir  wiffen,  baß  bie  Be* 
wegung  ber  felbftleud?tenben  3)oppel|terne  um  ifjren  gemein* 
famen  6djwerpunft  von  ben  Bewegungen,  wetd^e  innerhalb 
unfere*  *ßlanetenfofteme$  gefäe&en,  wefentli<$  abweist. 

@o  bkibt  für  bie  Grfenntniß  ber  ©efefemäßigfeit  bee*  SBelt* 
fyftemd  bi$  je&t  nur  bie  Bewegung  ber  ©efiirne  übrig.  2)(e 
einjeinen  3nbtoibuen  bed  (Styftemeä  breiten  fic&  freiäförmig  um 
ti)re  eigene  Slre;  um  (Sdjwerpunfte,  welche  auf  er  ilmen  Hegen, 
bewegen  fie  ft$  vielleicht  alle  in  elu'vttföen  Bahnen.  2Bir  ver* 
flehen  in  biefer  Beaietyung  bie  £oppeljterne,  beren  gemeinfamer 
€>$werpunft  in  ber  3J?itte  jwif<ben  jwei  ober  mehreren  £im* 
meläförpern  Hegt,  faft  ebenfogut  a!6  bie  Planeten,  Kometen 
unb  SRonbe,  weldje  um  mafjtge  (Sentralförper  a(6  bie  Präger 
be$  <S<$werpunfte$  fic^  bewegen.  Bon  ben  untergeorbneten 
3jabaitten  fteigt  bie  (Stufenleiter  hinauf  ju  ben  Planeten.  ^la* 
neten  unb  Jtometen  weifen  auf  bie  (Sonne  Inn.  2)ie  6onne 
unb  alle  Qnnjelfkrne  ober  (Sternfp(teme  unferer  BSetteninfel 
muffen  um  einen  gemeinfamen  €>$werpunft  fiety  bewegen. 
Gabler  vermutbet,  baf  biefer  ©etywetyunft  in  ber  leu$tenben 
*picjabeitgruwe  unb  jwar  ivmtyfr  in  einem  (Sterne  berfelben, 
in  ber  Sllcvone,  au  fuetyn  fei.  $fer  läge  nacb  ÜWäbler  jene 
ßentralfonne,  um  welcbe  Millionen  von  (Sonnen,  bi*  au  ben 
entfernteren  ©egenben  ber  SHilcbfrraße  l)in  ftd>  bewegen,  um 
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»elä)e  unferc  ©onne  tt)ren  2ßcg  in  18  Millionen  Safyxtn  \\\* 
rücflegt.  Slber  tiefe  Slnnaijmen  flnb  bi$  jefct  noa)  nic^t  genug 
ge|ict)ert.  Unb  »et  tonnte  e*  fiel)  vottenbS  erlauben,  beit 
«Wittelpunft  für  alle  Sßelieninfeln  anzugeben,  auf  roelctje  \x>it 
au*  ben  dürfen  unferer  ©ternfcj)fct)te  fytnauGblicfen,  »elct)e  un* 
tt)eil«  ale  Sternhaufen,  t^eifd  al«  Stebelflecfe  erfreuten?  £ier 
erlat)mt  vor  ber  ©roße  be$  9Raume$  unb  ber  3^len  ber  glug. 
ber  füt)njten  *ßt)antafte.  «ber  rotr  füllen  uns  innerlid)  ge* 
brungen,  aud)  für  biefe  unge&Ärjlten  SBelteninfeln  eine  gortbe* 
wegung  im  Raunte,  einen  gemeinsamen  ©et)wen>unft  anjunet)men. 

5>ie  erhabene  Drbnung,  tvelcbe  in  bem&eicb  ber  ©efrirnt 
r)errfdjt,  beruht  auf  bem  r)armonif(T/en  3ufammenn>^n 
Dielen  Millionen  von  ©terninbivibuen.  3ebed  einzelne  orbnet 
r)ier  bie  eigene  3nbivibualität  bem  ^wtdt  M  ©anjen  unter. 
2)ie  Acmtfc^en  ^rocefie,  tveldje  in  jebem  ©eftfrne  auf  eigene 
tr/ümlict)e  SBBeife  vor  fta)  get)en,  bie  verfaMebenarttgen  ©ub* 
flanjen,  welcr/e  bie  einzelnen  ©efriroe  jufammenfefcen,  r)aben 
leinen  anbern  (Srfolg,  als  jebem  SBeltförper  biejenige  S)J?affe, 
b.  t).  bei  einem  getvijfen  Umfange  ba6jenige  abfolute  ©enri(t)t 
ju  geben,  tvelcfceä  ju  feinen  Bewegungen  an  biefem  Drte  unb 
in  biefem  Momente  am  beften  paßt.  Die  inbivibuelle  ©riftenj, 
tvel<$e  ber  ©ajopfer  jebem  ©eftfrne  »erliefen  t)at,  jener  ur* 
fprüngliäje,  centrifugale  ©roß  vermag  feinen  2Beltforper  von 
bem  Brennpunfte  feiner  Steint  in  bie  gernen  bed  SBelrraume« 
auf  neue  SSBege  fortzureißen ;  jener  <Sto£  reicbt  nur  gerabe  r)in, 
um  bie  3nbivibualität  gegenüber  ben  mutigen  5J?ittelpunften 
ber  ©ternfofteme  ju  r»ar)ren.  3n  biefem  richtigen  ©leidige* 
tvi$te  jroifäen  3nbtvfbueßem  unb  Ungemeinem  ift  bie  ßrbnung 
tcd  ffieltfojteme*  begrünbet;  au*  biefer  Harmonie  fa)opfen  wir 
23efriebigung  gegenüber  von  ben  biGbarmonifefcen  kämpfen  ber 
9Renfä)en ,  roo  bie  einzelnen  3nbivibuen  unter  fid>  unb  mit  bem 
91 Ü gemeinen  um  bie  ^errfd^aft  ununterbrochen  rjabern. 

©egenüber  von  biefer  fdjarfen  JDrbnung,  roo  bie  ©ebtvere 
überall  l>errfct>t/  unb  bie  Waffe  ber  ^immefoförper  ben  ©rab 
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ihrer  gegenteiligen  SCnjte^ung  befiimmt,  jeigt  ficb  auf  ben  crpcrt 
©lief  nirgenbd  ein  £inberniß,  welches  uad)  (Angerer  ober  für* 
jerer  3«*  biefe  rur)igen  unb  einfachen  ^Bewegungen  ftören  ober 
junt  (gtißftanb  bringen  fönnte.  216er  eS  entflicht  bem  begriffe 
beS  ®ef<r)affenen,  baß  e«  ben  Jteim  fefneS  eigenen  Unterganges 
in  ftd)  trägt;  unb  wir  r)aben  gezeigt,  baß  biefeS  ofyne3wetfel 
aucr)  im  Styfteme  ber  ^immelSförver  nicht  anberö  tjt.  5)ie 
bünne,  faft  wiberftonblofe,  elaftifcbflüfftge  ©ubjianj,  welche  bie 
3tt)if*enrfiume  ber  ©eftirne  ausfüllt,  vermag  bie  Bewegung 
ber  Äometen  fo  rafa)  ju  verändern,  baß  menfd)lia)e  Slufmetffam* 
feit  bie  ©erftnberung  erfennt.  Hber  vor  ber  göttlichen  SDtoeht, 
welche  baS  ©efebaffene  vernichtet  unb  9teue$  an  feine  (Stelle 
fefct,  ftnb  3a^re  ober  Saufenbe  unb  Millionen  von  Sauren 
nic^t  wefentlia)  verfdu'eben.  2)er  SBiberftanb,  ber  bie  SBafmen 
ber  Kometen  veränbert,  muß  ebenfogut,  nur  in  viel  längeren 
3eitraumen,  aua)  bie  regelmäßige  Bewegung  ber  Planeten  unb 
ber  ©onnen  flören.  Söenn  biefer  SBiberftanb  bie  Kometen  ber 
(Sonne  nähert,  fo  muffen  auch  bie  3Ronbe  ben  Planeten,  bie 
Planeten  ber  Sonne  unb  alle  (Sonnen  ihrem  gemeinfamen 
©chroervunfte  aOmAhlig  näher  rüden;  unb  eS  ifl  faft  notfjwen* 
big  anzunehmen,  baß  bie  einen  ©eftirne  früher,  bie  anbern 
fpärer  in  ben  ©rennpunft  ihrer  ©ahnen  jurfieffehren  werben. 
5£>tefe6  gange  wunberbare  ©ebäube  ber  ffielt  wirb  ein)*  jufam* 
menftürjen,  unb  e$  gekernt  bem  menfehlichen  6cr)arffmne  nicht 
banach  §u  forfchen,  was  bie  göttliche  9Raä)t  unb  ^Beidt)cit  an 
bie  ©teOe  bed  Gilten,  3«*ft5rten  fefcen  wirb. 

2Bir  hahen  für  baS  «Reich  ber  ©efttrne  einen  Anfang  an* 
genommen;  wir  muffen  folgerichtiger  SBeife  auch  ein  (Snbe 
beffetben  benfen.  ©or  ber  göttlichen  Wacht,  welche  bad  ffielt* 
geb5ube  erfchaffen  fyat,  muß  e$  nach  Millionen  von  3&h™n 
wieber  a(S  ein  ©efefröpf  vergehen.  SDte  wir  nun  gewöhnt 
ftnb,  ba*  Seben  ber  Xtym  ober  *ßflanjen  ju  überblicfen  unb 
nach  feinen  3wecfen  ju  fragen,  fo  mag  baffeibe  auch  bei  ber 
Betrachtung  ber  ©efttrne  erlaubt  fein.    <5ine  ^flanje  j.  ©. 
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erfüllt  vor  $Hlem  ben  3n>ecf  ihrer  eigenen  Griftenj;  alle  ihre 
Steile,  alle  i^re  Organe  roirfen  fo  jufammen,  baß  bie  *ßflanjc 
wächst,  baß  fte  an  bem  wadjfenben  Stengel  Statt  um  93latt 
entwicfelt,  baß  fte  enblich  in  ber  SBlütlje  bie  ^5a)fte  Stufe  ihrer 
Gntwicflung  erreicht.  Slber  ba$  geben  ber  (Sinjelpflanje  greift 
auch  noch  in  einen  allgemeineren  3ufamme,lGan8  ein. 
ihrem  Samen  entfielen  neue  pftonjltaje  3nbivibuen  berfelbcn 
Slrtj  ber  Untergang  ihrer  ^3(ütr)e  gibt  alfo  ben  einfloß  &ur 
Gntftehung  neuer  ©eftalten.  2)ann  bient  bie  ^ftonje  jur  Gr* 
nährung  von  gieren  5  ihre  Subfknj  unterhalt  alfo  bad  geben 
von  Drganiemen,  wela)e  von  ber  *ßflan$e  wefentlich  »erfaßte* 
ben  ftnb.  2)ie  <Pftonje  erfüllt  bemnaa)  3weae  von  breierlei 
2lrt:  3werfe  beä  3nbivibuumd,  3wecfe  ber  Slrt  unb  %xoidt  be$ 
allgemeinen  organifdjen  gebend  auf  ber  Grbe. 

93on  ähnlichen  3wecfen  läßt  ftd)  bei  ben  ©eftirnen  für  jefct 
nur  Giner  fia)er  hervorheben.  2Bie  ein  irbifeber  Organismus, 
entölt  bae  Sßeltgebäube  verfchiebenartige  ©lieber,  welche  in 
mannigfachen  Slbftufungen  unb  ©nippen  ju  ber  gefe&mÄßigen 
Bewegung  beS  ganzen  StyftemeS  jufammenwirfen.  2BaS  mir 
bisher  als  3nbivibuen  betrachtet  haben ,  erfd^eint  in  biefer  8n* 
fdjauungSweife  nur  als  ein  einzelner  beS  großen,  feftge* 
glieberten  ©anjen.  3)iefe  (Erhaltung  Der  inneren  Orbnung  beS 
aBeUfpftemed  ift  alfo  ber  erfte  3wecf ,  welchen  bie  ©efammtheit 
ber  £immelSforper  erfüllt.  2Bir  wijfen  feine  anberen  ©c* 
fa)öpfe,  bie  ben  ©eftirnen  in  ber  gleichmäßigen  Ausführung 
ber  gottlichen  ©efefce  ihrer  Griftenj  einigermaßen  ju  vergleichen 
wären.  £)6  fobann  unfer  SBeltgebäube  auf  ähnliche  SBeife, 
wie  bie  befruchtete  *PfIanje,  ju  fünftigen  SBelten  bie  ^etme  in 
fich  trägt,  fann  Weber  bejaht  noch  verneint  »erben.  GS  ift 
aber  für  viele  ©emüther  ein  33ebürfuiß,  unb  eS  wiberfpricht 
feineSwegS  ben  Behren  ber  geoffenbarten  Religion,  unfre  2Belt 
ftch  nur  als  ein  ©eljäufe  ju  benfen,  aus  welchem  ber  Äeim 
einer  h^h^en  gotTn  am  Gnbe  ber  Sage  hervorbrechen  foQ. 
«uch  ber  britte  3wecf  beS  pftonjlichen  Organismus  finbet 
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in  bem  »Reia?  ber  ©eftirne  fein  ©egenbilb.  3Me  Organismen, 
n>ela)c  auf  ber  (Frbe  unb  vielleicht  auch  auf  mehreren  ber  übri* 
gen  2Beltförper  (eben,  gehören  einer  anbercn  J^lajfe  von  ©e* 
fttyfcn  an,  als  bie  £immelSforper  felbfl.  @S  wfrfc  bie  2luf* 
gäbe  fünftiger  Slbfdjnitte  fein,  bie  Sin  unb  2Beife  barjutv.vm, 
wie  unfere  (Srbe  jld)  ju  einem  SBofynortc  orgaüifd)er  ©efd)opfe 
gehaltet;  eS  wirb  am  Grnbc  unferer  Untcrfncrmng  jener  lieber* 
gang  bejeicinet  werben,  wela)en  ber  Wfßnfä,  als  baS  ^oa)flc 
irbifa)e  ©efajöpf,  von  biefer  $Öelt  bcS  ©efetaffenen  $u  einem 
anberen,  erhabeneren  ©ebiete  vermittelt. 

SBenu  wir  unferm  ^Hcicfc  ber  ©eftimc  einen  Slnfang  unb 
ein  (Snbe  fefccn,  fo  ift  bamit  natürlid)  nicht  entfd)ieben,  ob  vor 
rtefem  üteicfcc  anbere,  ähnliche  <5d)opfungeu  beftanben  Ijaben, 
ob  naa)  it)m  anbere  bcftefyen  werben.  (£S  jwingt  und  nur  ber 
©egenfafc  jwifeben  ©cböpfer  unb  ©efehaffenem,  für  unfer  2Belt* 
gebäube  eine  bcgräujte  jcitlicbc  @riftenj  anzunehmen,  ©eine 
3eit  begann  mit  feiner  (irfebaff  img ,  unb  fte  wirb  mit  feinem 
Untergang  ein  (Snbc  nehmen.  9luS  bemfelben  ©runbe  fönnen 
wir  auch  t)ie  räumlitfe  9luSbchnung  unfercS  SBeltgebäubeS  und 
niefct  als  eine  unbegränjte  benfen.  9lbcr  außerhalb  ber  6ä}ran> 
feit  oiefer  SBelt  faitn  eS  noa)  anbere  Helten  geben,  von  roel* 
eben  nie  eine  ^unbe  ju  und  gebmngen  ift.  2öir  verlieren  und 
int>e§  von  uuferem  fixeren  S3oben  ber  Erfahrung,  wenn  wir 
über  bie  räumlichen  unb  jeitlichcn  ©ränjen  bcS  SBeltgebäubeS, 
in  Weldas  unfere  ©rbe  als  ein  ©lieb  eingreift,  mit  unferer 
3tyamaH*  ober  <Spefnlation  ^inaudgehen.  (*S  ijt  fyet  nicht  ber 
£>rt,  über  bie  Segriffe  von  3^*  unb  9toum,  über  baS  33er* 
haltnifj  Oed  <Scr>öpferS  ju  3eit  unb  SKaum  weitläufige  philo* 
fopfyifäe  Unterfudmngcu  anuiftctlen.  Daher  mag  bie  SBemerfung 
genügen,  bafj  3cit  unb  Raum  nichts  ftnb  als  GrfcheinungS* 
formen  beS  ©efebaffeuen,  bafj  fte  alfo  für  ten  (Schöpfer  gar 
nicht  bcftcr)en.  ©ott  fcbajft  unabhängig  von  3eit  unb  föaunr, 
aber  unter  allen  Jteniuricben  bcö  ©nblicben  ftnb  bie  beiben  offen* 
barjten  bic ,  bafj  bie  Dinge  uiebt,  wie  in  bem  göttlichen  ©elfte, 


263 


jugleia)  unb  in  inniger,  wedjfelfeitiger  3)ura^bringung ,  fonbcrn 
nur  in  jeitlidjer  Slufeinanberfolge  unb  in  roumltajcm  SRebenefn* 
anberfeüt  eriftfrcn. 

SQBir  ftnb  bcr  regten  (Srfenntnif*  bed  SBer^ftltniffee  jtoiföen 
6d)opfer  unb  ©efdjaffenem  in  biefem  SJbfajmtte  um  ein  93ebeu< 
tenbed  näfyer  gerütft.  3U  allgemeinen  ©efe&mäjjigfeir, 
weläe  im  SBirfen  ber  Sttaturfräfte  ftc^  offenbart,  ijt  fyier  bte 
3nbtoibualitfit  ber  ©efdjopfe  al$  ein  ffunft  fcon  fyöcfyjter  2Bia> 
tigfeit  funjugefornmen.  Sttle  Sejiefnmgen,  alle  Seiten  ber  (Sri* 
ftcnj,  tt>cla)e  überhaupt  an  ©efäopfen  untertrieben  »erben 
fönnen,  treten  fa)on  an  ben  ©efiirnen  l)cr»or.  316er  über  aller 
Üftannigfaltigfeit  f^crrfcr>t  fn'er  nod)  baS  Brenge  ©efefe  ber 
Sdjwere,  n>e(d)cö  bie  3nbfoibu«n  jur  feften  unb  ungetrübten 
Harmonie  be$  ©anjen  jufammcnfyält.  Hu6  biefem  9leia)e  ber 
Drbnunß  unb  beä  9J?aa(je6  treten  n>ir  fyerau«.  2)ie  (Srbe, 
wela^e  wir  jefct  ind  2luge  faffen,  wirb  eine  größere  gretyeit, 
eine  fa^einbare  SBitlfltyr  in  bcr  SBirffamleit  ber  SRaturfräftc 
barbieten,  (Sä  wirb  aber  au$  ber  anfdjeinenben  SRegellofigfeit 
Ijier  eine  anbere,  mefyr  vermittelte  unb  fyofyere  8rt  ber  ©efefr* 
mäf^feit  jta)  ergeben. 
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dritter  3lbf4miti. 
Sie  ®tbt. 

2Die  aüeö  ficf)  gum  (Sangen  toeot, 
(lind  in  bcm  anbern  totrft  unb  lebt ! 
2Bic  «£>iiumeldf  raffe  auf  unb  nteber  ßeigen 
Unb  $6)  bte  golbnen  (Simer  reiben, 
SJiit  fegenbuftenben  Selsingen 
93om  Gimmel  but<$  bie  <5tbe  bringen! 

©all**. 

H$\x  betreten  ben  Sajauplafr  ber  Saaten  unb  ©ajicffafe 
beS  SD?enfcr}engefa;lechteS.  8ber,  wie  fct)on  aus  ber  allgemet* 
nen  (Sajilberung  ber  platteten  r)en?orget)t,  wir  r)anbeln  nicfjt 
von  bem  (Srbförper  allein,  fonbern  jugleia)  von  ben  SBaffer* 
maften,  welche  unter  verriebenen  gönnen  feine  Oberfläche  be* 
Herfen,  unb  von  ber  gasförmigen  £ülle,  bie  ben  (Srbfotyer  als 
$tmofpt)dre  ringS  umfa)liefjt. 

$>te  (Erbe  gilt  und,  roie  alle  £immelSforper,  als  ein  3n< 
bfoibuum,  als  ein  in  ftd)  gcfdjloffeneS  ©anjeS.  gefter  üorper, 
tropfbarflüfftge  unb  gasförmige  ^üde  fonnen  bafjer  nidjt  als 
für  ftet)  bejier)enbe  ©efajfyfe ,  fonbern  nur  als  $t)eile  beS  (Erb* 
inbfoibuumS  betrachtet  werben,  ©ie  fmb  räumlicr)  nia?t  fajarf 
toon  cinanber  getrennt}  fonbern  bas  eine  greift  vielfältig  in 
baS  anbere  über.  &ußerbem  aber  ftet)en  jroifa^en  fejfem  (Stb* 
ffc^er,  tropfbarflüfjtgcr  £ülle  unb  ^tmofpr)clre  noa)  ©efcr)o>fe 
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fn  ber  Sflitte,  welcbe  man  gewofjnlid)  al«  Organismen  bejeicfc 
net,  bie  ^flan^en,  bie  Spiere  imb  ber  SKcnfc^.  €ie  fönnen 
gwar  nicr)t  fn  bemfelben  (Sinne,  wie  ein  ©tein,  ein  $fyetfd?en 
Suft  ober  SBaffer,  nur  al$  ©türfe  beä  ©rbganjen  betrachtet 
werben  5  fte  (teilen  fta)  in  (Siner  SBejiefyung  ber  (Srbe  wieber 
alö  3nbivibuen  eigener  2lrt  gegenüber;  aber  in  bie  cr)cmifdjen 
unb  ^r)^(ifaltfct)en  *ßroceffe,  welche  an  ber  (SrboberfläaV  vor 
ftdj  gefyen,  greifen  fte  bod)  fo  innig  ein,  fte  Ijangen  von  biefen 
fßroceffen  fo  wefentlidj  ab,  baß  man  niefct  umlun  fann,  fte  in 
biefer  9tucfftd)t  als  notr)tt>ent>tge  ©lieber  in  ber  Stufeiitanber* 
folge  ber  irbiföen  Vorgänge  an$ufefyen.  S3ci  ber  <5cr)ilberung 
beS  (frbganjen  fommen  bafyer  fogleicr)  aua?  bie  irbifeben  Orga* 
niSmen  jur  (Spradje. 

®ef)en  wir  von  unferem  mcnfdjlidjen  Stanbpunftc  auS, 
welcher  f>ier  ben  Stanbpunft  ber  Organismen  überhaupt  in 
ber  reinfien  unb  f)öcf)ftcn  Seife  barftellt,  fo  »erläuft  unfer 
ganjeS  geben  in  ber  9D?ttte  jwifc§en  bem  feften  ßrbförper  unb 
feiner  gasförmigen  £ülle.  2)er  (Srbförper  bient  unS  als  fefie 
Unterlage  bei  allen  Bewegungen  unfereS  SetbeS;  von  biefer 
Unterlage  ragen  unfere  £>rgane  in  ben  SuftfreiS  hinein,  welker 
ir)ren  JDrtSveränberungen  einen  moglidjjt  fleinen  SGBiberftanb 
entgegenfefct.  3n  ber  SWitte  ^wifeben  biefen  (£rtremen  fkf)t  baS 
SBaffer  ber  (Srboberflcidje.  Unfer  Körper  weicht  von  btefem  in 
feinem  fpedftföen  ©ewiajte  faum  ab;  er  fcf>wimmt  ofjne  wei* 
tere  £ilfe  im  SBaffer;  aber  anbere  Bedienungen  machen  bem 
3ttenfcr)en  einen  bauernben  Stufentyalt  im  SBaffer,  wie  er  vielen 
gieren  unb  *Pffan$en  jufommt,  völlig  unmöglidj.  2)icfc  weni* 
gen  3&ge  reichen  fyin,  um  bie  Unterfa^iebe  anjubeuten,  welche 
für  baS  Scben  ber  Organismen  awifcr)en  bem  (Srbforper,  feiner 
tropfbarflüfftgen  £üHe  unb  feiner  Btmofofyäre  befte^en.  2>er 
erfte  gibt  bem  ganjen  Seben  Unterlage  unb  gefrigf eit  5  von  ber 
legten  erf)5lt  eS  ben  Slnftofj  unb  bie  Sttögltdjfeit  freierer  8e* 
toegung;  baS  SGBaffer  bient  vorjüglid)  als  Präger,  als  93er* 
mittler  ber  (Sinflüffe  von  2uft  unb  (SrWörper. 
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2Benn  ber  menfölidje  Seidmam  verwebt,  fo  bleibt  von 
feiner  ganjen,  bebeutenben  SRaffe  nur  wenig  an  ber  (Srbober* 
flädjc  jurücf;  ber  größere  £l)ei(  fetner  Subftanjcn  wirb  von 
2öaffer  unb  Suft  weggeführt;  jenes  ffienige  aber  fdjliejt  ficfc 
ber  SWaffe  beS  (SrbförperO  an  unb  täfjt  fta>  von  biefer  ferner* 
^in  nicr)t  mer)r  unterfa)eib«n.  2Benn  man  ^flan^entr^cife,  £ol& 
ober  tfohle  verbrennt,  fo  bleibt  etwas  2lfcr)e  übrig,  welche  mit 
bcn  33eftonbttyei(en  unfereä  (SrbförperS  in  tr)rcr  ßufammen* 
fefcung  völlig  übereinßimmt.  2)iefe  Stoffe,  welche  bie  £>rga* 
niSmen  bei  ihrer  3«rftörung  bem  (£rbförper  überlaffen,  ftnb 
urfprünglich  vom  (Srbforper  felbjt  genommen  gewefen.  Sie  (inb 
entweber  unmittelbar  mit  bem  SBajfcr,  baS  ber  Sflenfd)  tranf, 
baS  bie  «Pflanze  bura?  ir>rc  2öur$e(  auffaugte,  in  bie  organi* 
fdjen  Jtörper  gelangt,  ober  waren  fte  fdjon  länger  in  baS  or* 
ganifche  9fceia}  aufgenommen  unb  in  ber  pflanzlichen  ober  tl)ie* 
rifdjen  Nahrung  von  einem  Organismus  in  ben  anbern  über* 
gegangen.  2>iefe  mineralifd)en ,  b.  r).  von  bem  (Srbförper 
herrührenben  53cjtanbtr)eite  erteilen  ben  organiftrten  ©efdjopfen 
vorzüglich  ir)re  geftigfeit.  2)aS  £olj  ber  93äumc,  bie  Sparen 
ber  SRufcheln,  bie  Änodjengerüfte  ber  höheren  Zfym  ftnb  be* 
fonberS  reia)  an  mineralifcr/en  Subftonjcn,  unb  von  i(;nen  roirb 
ber  gorm  jener  Organismen  erft  bie  fefle  Unterlage  gegeben. 

9fof  ber  einen  Seite  a(fo  beteiligt  ftaj  ber  (Srbforper 
fclbft  an  ber  3ufammenfe&ung  ber  irbifcr}en  Organismen $  feine 
Stoffe  gehen  in  bie  organtfa)en  Körper  über  unb  teuren  auS 
ihnen  nach  längerer  ober  fürjerer  3*ü  lieber  \w  ihrem  Ur* 
fprunge  jurücf.  5lber  ber  (Srbförper  crfcr)eiitt  aufierbem  als 
eine  nothroenbige  Sebingung  beS  Sebent  vieler  Organismen, 
weil  er  ben  S3oben  tyxQibt,  auf  welchem  n&hwnbe  ^3flanjen 
gebeten.  3nSbcfonbere  ift  eS  baS  Seben  beS  SHenfchen,  wel* 
<he$  in  forperlicher  unb  geiftiger  Eejiehung  mit  bem  2Bach$* 
ir)um  ber  ©etreibearten  auf*  innigjte  jufammenhÄngt.  2)ie 
@rbe  fleHt  fia)  bem  SRenfchen  als  ber  Urfprung,  als  bie  ©eberin 
aller  nü&lichen  ©ewftchfe  bar.   Unb  bief  ifl  bie  anbere  Seite, 
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burdj  wetdje  ber  Erbförper  eine  ©runblage  ber  (Sriftenj  orga* 
nifdjer  Äörper  bilbet;  audj  in  biefer  33ejiehung  wirft  er  nidjt 
gerabeju  erregenb,  Seben  erroetfenb;  fonbern  er  \>erfäafft  au* 
nöc^ft  ben  Organtemen  9tohrungftoffe,  ©ubftanj  jur  Erneuerung 
ihrer  eigenen  SWaffe. 

£ftlt  man  biefen  SBirfungen  ben  Einfluß  ber  Sltmofp^äre 
entgegen,  fo  ftmngt  ber  ©egenfafc  fogleia)  in  bie  klugen.  2)ie 
gtamme,  weldje  £olj  ober  Jtohle  »erje^rt  unb  nia)t$  t>on 
ifmen  jurücftöfjt  atd  ein  £äufa)en  2lfa)e,  wirb  burch  ba3 
(Sauerftoffgad  ber  Sttmofpfyäre  angefaßt  unb  unterhatten.  Stuf 
Ähnliche  SBeife  ift  biefe*  ©auerftoffgad  jur  Unterhaltung  be$ 
$ltf)mung$proceffe$  ber  Spiere  burcbauS  notljwenbigj  e$  bringt 
in  bie  menfcr)li$en  Sungen  ein,  tterbinbet  ficr)  bort  mit  ©toffen, 
welaje  ba3  2Mut  enthält,  unb  roirb  jum  größeren  Xfytik  a(6 
fohlenfauree  ©a$,  mit  tfohlenftoff  verbunben,  wieber  auflge* 
haucht.  3n  beiben  gälten  erfajeint  bad  (SauerftoffgaS  nicht 
ale  eine  <5ubjtana,  welche  au$  ber  Sltmofphäre  an  irbifdje 
Körper  übergebt,  fonbern  als  ein  (Stoff,  welker  £olj  ober 
thierifche  Körper  ju  ct)emifchen  *ßroceffen,  jum  ©rennen  ober 
Siemen  anregt;  bie  ^robufte  feiner  Etnroirfung  bleiben  nicht 
bei  ben  Körpern,  bie  eS  aeränbert,  fonbern  gehen  ganj  ober 
Sunt  größten  XtyiU  gasförmig  in  bie  Sltmofphäre  jurücf.  2>er 
SlthmungSprocejj  felbft  fteflt  (ich  als  ein  Vorgang  bar,  welcher 
bem  Körper  feine  9iar)rung  zuführt,  welker  vielmehr  aufd 
93efte  baju  bient,  bie  Umwanblung  ber  aufgenommenen  9toh* 
rungftoffe  in  gefunbeS  unb  taugliches  SMut  ju  »ollenben.  <5o* 
batb  bie  Stthmung  fxoeft,  veränbert  fta)  bie  Söefchaffenheit  beS 
93luteS,  unb  biefeS  wirb  inSbefonbere  untauglich,  bie  %i)tiLt\%* 
feit  beS  ©er)irne  ju  unterftüfcen;  bie  haften  Steuerungen  beS 
orgaiüfchen  Sebent,  bie  Klarheit  beS  SewußtfeinS  unb  bie 
greifet  ber  9tepeiion  werben  beeinträchtigt. 

@o  fcr)einen  Erbförper  unb  Sltmofphäre  ftaj  fa)roff  gegen* 
über  ju  flcr)en.  3ener  liefert  unmittelbar  bie  mineralifchen 
©ubjtanjen,  welche  ber  Organismus  »orjüglich  jur  Silbung 
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feiner  feften  Steile  bebarf;  er  bient  ben  ^a^rungd^flanjen  als 
93oben  tr)rer  (Sntwitflung  unb  gewährt  babur$  mittelbar  bic 
SRa^nmgdftoffe,  auf  weisen  bie  (Sriflenj  be«  ganjen  Xtytx* 
reiajed  beruht.  3m  ©anjen  alfo  gibt  er  ben  Organismen 
unb  namentlidj  bem  9J?enfd>en  bie  ©ubftanj,  au$  weiter  it)rc 
9Äajfe  gebilbet  wirb.  3)ie  S(tmofol)äre  hingegen,  unb  vorjüg* 
lid>  ifyr  SauerftoffgaS  fdjeinen  jur  (frn&fnung  ber  Drganidmen 
nichts  beizutragen ;  fte  bienen  vielmehr  ale  Littel  ju  jener  (Sr* 
regung,  welaje  notfjig  ift,  um  in  jebem  einzelnen  Organismus 
auS  ben  von  außen  gugefüfyrten  9Jaf)rungSftoffen  eine  Säfte* 
maffe  von  nötiger  3ufammenfejjung  ju  erzeugen.  5)er  (5?rb* 
ferner  würbe  alfo  bie  formlofe,  unbelebte  (Subftanj,  bie  Sltmo* 
fpr»dre  ben  belcbenben  Äeij  für  bie  Organismen  geben. 

<5o  gut  ber  ©egenfafc  von  Äraft  unb  Materie  ein  fünft* 
(td?er,  nia)t  in  ber  9fatur  begrünbeter  ift,  ebenfogut  barf  ber 
©egenfafc  jwifa^en  (Srbforver  unb  $ltmofvl)äre  nid)t  fo  fä)roff, 
wie  cS  eben  geftöefyen  ijt,  gefaßt  werben.  2fad)  bie  9tafyrungS* 
ftoffe,  welcfce  mittelbar  ober  unmittelbar  vom  ßrbboben  fyer 
ben  orgamfa^en  Körpern  gugefü^rt  werben,  fmb  SebenSreije; 
aua)  ber  6aueTftoff  unb  Sticfftojf  ber  Sltmofvfjäre  werben  jur 
Grnäfjrung,  jur  SBilbung  von  neuem  organifdjem  Stoffe  ver* 
wmbet.  &ber  foviel  bleibt  richtig,  baß  ber  @rbboben  fowofyl 
^flangen  als  gieren  ben  bei  weitem  größeren  Ztyil  ir)rcr 
Steuerung  liefert  ober  jufüfyrt,  baß  bie  Sltmofvljäre  viel  weniger 
jur  (Srnaljrung  als  nur  jur  Anregung  organifajer  $roceffe  bient 
5)iefer  bebingte  ©cgenfafr  entfvridjt  vollfommen  ber  Statur  unb 
jic^t  ftdj,  für  3cbermann  ftc&tbar,  burdj  alle  gormen  Ijinburd^, 
weldje  (5tbförver  unb  Sltmofbfjä're  in  bem  93ewußtfem  ber  5Wen* 
fc^en  angenommen  tyaben. 

3u  biefem  Unterfa)iebe  fommt  nod)  fjinju,  baß  von  ben 
feilen  ber  @rbe  ber  fefte  tförver  berjenige  ift,  weiter  il)rc 
SDHtte  bilbet,  in  ben  tf>r  6tt)wervunft  fällt,  an  ben  wir  burdj 
baS  ©efefc  ber  Säwere  gebannt  fmb.  2lUeS  @nblia)e  unb  S3e* 
fäjranfte,  wae  unferer  9?atur  anliebt,  fajeint  baf)er  in  bem  fefte» 
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Jftrper  ber  (frbe  feinen  Urfprung  ju  haben.  Die  Btmofphäre 
hingegen  gewährt  unfern  ©liebem  freie  Bewegung ;  fte  gemattet 
und  ben  2lu6blicf  auf  bie  ©efttrne  beS  £immeld ,  vom  nächften 
Sföonbe  an  bi*  ju  ben  entfernteren  9tebelflecfen  be$  SÖSeltrau* 
med;  fte  »ermittelt  unfere  Bedungen  ju  allen  «Regionen  unb 
Körpern,  welche  jenfeitd  biefed  nächften  @chauplafee£  unferer 
2!)fttigfeit  liegen.  2Btr  Miefen  baljer  gum  Suffreife  empor,  wie 
ju  einem  allgemeineren,  umfaffenberen  ©ebiete;  wir  begreifen 
ifyn  mit  ben  ©eftirnen,  beren  2lnbli<f  wir  ir)m  verbanfen,  unter 
bem  Sluöbrutfe  beö  £mtmel$,  unb  au  biefem  ergeben  fieb  bie 
6eelen  ber  9Weufa)en  von  bem  einzelnen,  befa)ränften  Planeten, 
welchen  wir  @rbe  nennen.  Hud)  biefer  ©egenfafc,  welken  ba& 
gewöhnliche  menfd)Ua)e  Bewufitfein  jwifeben  £uftfrei$  unb  (Srbe 
macr)t,  ift  fein  völlig  natürlicher;  aber  er  fjat  bod)  infofern 
eine  gerat jfe  Berechtigung,  als  toir  von  bem  (Srbförpcr  nur 
©nbrücfe  beä  planetarifchen  3nbivibuum$,  von  ber  Sltmofphcue 
aber  aufjerbem  aucr)  bie  $id)t*  unb  Sffiarmeftrahlen  au$  ben 
fernen  ©egenben  be6  ^immelöraumeö,  alfo  allgemeinere,  fo£; 
mifcr)e  (Sinbrücfe  erhalten. 

Bei  ben  biö^erigen  Bemerkungen  ftnb  wir  ganj  vom 
Stattlichen  ausgegangen;  aber  es  war  nicht  unfer  $md, 
wiffenfchaftltche  €cblüffe  barauS  31t  ziehen;  fonbern  auö  ben 
natürlichen  Unterfcfyeben  ber  einzelnen  Ztyik  beS  drbganjen 
follte  ber  ©egenfafc  erflfirt  werben,  welchen  baS  gewöhnliche 
Bewußtfcin  ber  Sfteufchcn  jwifchen  SuftfreiS  unb  (SrbfÖrper 
macht.  £ier  ijt  e&  nun  von  SEBichtigf eit,  bie  Bedungen 
biefeS  ©cgenftanbeS  ju  ben  religiöfen  Segriffen  ber  Bolfet 
hervorzuheben. 

SGBeim  Grbförper  unb  SltmofphSre  ober,  wa6  ^tcr  bajfelbc 
ift,  (Srbe  unb  Gimmel  ftd)  im  Bewujjtfein  gegenüberflehen  als 
baS  Unthcttige  aber  (Srregungefd^tge  unb  als  baS  ©rregenbe 
unb  Belebenbe,  fo  lag  c$  bei  ben  Bölfern  beS  §Cltcrtr)um^ 
nahe,  auf  ßrbe  unb  £immcl  bie  Berhältmjfe  ber  organifchen 
Körper  überzutragen,  unb  iene  als  ben  weiblichen,  empfangen* 
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beii,  biefen  aß  ben  männlichen,  befrucfyenben  Xtyil  annifer)en. 
3n  bie  (Srbe  warb  ber  tfeim  ju  nüfclicfpen  ©ewäcr/fen  gelegt; 
au$  ü)r  fdjienen  ffir  unerfahrene  2*3lfer  fowotyl  *ßflanjen  aß 
$r)iere  unmittelbar  rjeroorjugeljen  j  jur  @rbe  fer)rten  bie  itorper 
ber  *ßflanjen  unb  Sfu'erc  nacb  iljrem  $obe  wieber  jurücf.  (So 
erhielt  bie  <5rbe  bei  allen  eifern  weibliche  tarnen ;  fte  erfäien 
ald  bie  umfaffenbe,  Allee"  tjervorbringenbe  unb  Allee  wieber  in 
ft<t)  aurücfnefjmenbe  ÜJhitter.  Aß  folaje  würbe  bie  (Srbe  oon 
liefen  allen  SBolfern  gottlicf)  &eref)rt;  in  £ejiob'0  Styeogonie 
tritt  bie  ©4a  aß  $ocf?ter  be$  (Sr)ao$,  beo  wollig  ungefaßte* 
benen  Anfanges  ber  2)inge  auf,  unb  auö  tf>r  get)t  erji  Ura* 
no$,  ber  £immef,  r)en>or;  ju  Aega"  in  2(*aia  würbe  fte  aß 
bie  ©ottin  mit  breiter  Söruft,  aß  bie  Allcd  ernätyrenbe  Butter 
angebest. 

Ueber  ber  (5rbe  (ie^t  ber  befrucr)tcnbe,  belebenbe  Gimmel; 
er  ift  in  ben  wfebtebenften  €pracf>en  mftnnlidj;  aus  feiner 
©nwirfung  auf  bie  ßrbe  finb  urffcrünglicf;  alle  ©efcf;öyfe  her* 
»orgegangen.  Aber  eine  wirtliche,  göttliche  <8eret)rung  würbe 
bem  §immel  nia)t  in  fo  auSgebefmter  Söeife  ju  Ztyii,  wie 
ber  @rbe.  2ßot)l  wirb  in  ber  cbineftfcr)en  Religion  ber  Gimmel 
als  ber  3nbegriff  aller  fcr)oyferifcr/en  Sttüc^te  angebetet.  Aber 
bei  allen  SBölfern,  weldje  naa)  einer  feieren  ©eftaltung,  nad) 
sßerfonififation  ber  göttlichen  SWädjte  firebten,  mußte  bae  £im* 
meßgewolbe,  mit  feinen  manntgfacben  (£rfa)eiiuingen,  mit  fei* 
nen  $af)l(ofen  ©eftirnen,  mit  SBBolfen,  ^Donner  unb  99ltyen,  oiel 
er)er  wie  ein  Sammclplafc,  wie  ein  Aufenthaltsort  von  ©5t* 
fern,  aß  wie  ein  einjelneä  göttlicbeä  SBefen  erfct)euien ;  unter 
allen  £fmmeßgöttern  naf)m  $t\i&  fdjon  bei  ben  ^eladgern  bie 
oberfte  Stelle  ein ;  ber  £immel  felbjt  würbe  weber  in  ©rieben* 
lanb  noer)  unter  ben  alten  $eutfcr)en  aß  ©Ott  »crcr)rt. 

$)iefe  SBorfteüung  von  ber  weiblicr)  empfangenben  (Srbe 
unb  bem  männlicr)  erregenben  Gimmel  entfpricr)t  bem  einen 
©egenfafc,  welken  wir  awifa)en  ©rbforper  unb  Atmofor)äre 
aufgehellt  haben.   Aber  einen  nia)t  geringeren  Einfluß  übte 
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auf  bie  religiofen  begriffe  ber  Golfer  bie  Eorflellung  au*,  baß 
ber  Gimmel  bie  unbegrftnjte,  unenblicfce,  bie  <$rbe  hingegen 
bte  begranjte,  enblicbe  (Seite  beä  ©efdjajfenen  barjteOe.  3)aljer 
aar  ber  Gimmel  bei  ©rieben  unb  Römern,  wie  bei  ben  alten 
5)eutfa)en  bie  2Bot)nung  ber  ©ötter,  bie  (Srbe  aber  ber  bauembe 
SBohnjty  be$  enblia>n  *Öcenfa)engefa)led>te$.  $ort,  im  !Reta> 
beerte«,  fronten  bie  Unfterbliäen  ;  von  bort  fliegen  fte  jur 
drbe  herab,  um  in  bic  Scbitffale  ber  SttenfaVn  tljätig  einju* 
greifen,  unb  jum  £immel  festen  ftc  naa>  vollbrachtem  2Berfe 
wieber  jurürf.  2)er  SRcnfdj  hingegen  war  urfvrünglidj  au$ 
(Srbe  geformt ;  er  lebte  wol)l  einige  3eit  am  Sickte  beä  SageS ; 
aber  mit  bem  $obe  fet)rtc  er  wieber  ju  feinem  Urfprunge  &u* 
rücf.  (Soweit  über  ber  @rbe  ber  #immcl  fia)  toet)nt ,  foweit 
erfreche  fta)  unter  il)r  naa)  gried>ifaVn  ^BorftcUungen  bie  Unter* 
weit.  ,£>ier  wohnten  bie  abgefdjiebenen  (Beelen  frtattengletcfj 
in  nächtlichem  2)unfel;  ^luto  ftanb  über  ihnen  als  §errfdjer 
unb  al$  9tia)ter.  9?ur  bie  erften  unter  ben  !9?enfa)en,  nur 
gelben,  wie  £erafle$,  würben  nad)  ihrem  $obe  von  ber  (£rbe 
jum  Aufenthalte  ber  ©ötter  emporgehoben. 

@3  bebarf  feiner  langen  SBeweife  um  barjuthun,  baß  ber 
©egenfafc  jwifchen  Sltmofohäre  unb  (Srbe ,  welker  baö  religiSfe 
©ewufjtfetn  ber  alten,  polvtheiftifcfccn  Golfer  mannigfach  bu 
ftimmte,  aua)  naa)  bem  Stur  je  beS  £eibentlnim$  feinen  (£in* 
fluß  auf  ba$  menfchlidje  Sewufjtfcin  burd)au$  nicht  verloren 
r)at.  2)ie  SBorftellung,  baß  bie  Grbe  berJDrt  fei,  von  weißem 
alle  ©efcbovfc,  alfo  auch  bie  3flenfa)en  ausgehen,  unb  $u  wel* 
d>em  alle  bei  ihrem  $obe  surüeffchren,  ijt  allerbingS  burdj  bie 
fcetyren  bed  (5r)riflentr)umö  verbrängt  worben ;  ber  Urfprung  au$ 
ber  £anb  be$  unterblieben  ©otteS  unb  bie  9tucffcl)r  jur  Un* 
flerblichfeit  unb  ©ottgemeinfehaft  ijr  bie  Uebcraeugung  jebcS 
wirflia)en  (Shnften.  Slber  um  fo  mehr  erfcr)eint  unS  ber  (*rb* 
forper  nur  al$  ein  ttorübergetjenber  Aufenthaltsort,  als  bie 
Stätte  unferer  enbliajen  (Sriftenj.  Der  SBlicf  jur  Sltmofp^re, 
jum  Gimmel  emtoor  erweitert  unfere  SBorftettungen  unb  @e> 
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füfn'e;  wir  fdjauen  f>icr  auf  ba$  ganje,  unermefju'cbe  ©ebiet 
bc$  ©efdjaffenen  fyinauä ,  unb  an  baä  S3i(b  ber  enblofen  <5ter* 
nenweit  fdjlieft  ftä)  unmittelbar  ba£  33ewujjtfein  beä  unenb* 
lia)en,  febaffenben  ©otted  an.  SMe  (Srbe  beengt  unfern  ©eifl 
mit  tyren  befajrftnften  9J?aafjcn  unb  ©rängen;  wir  feljen  mit 
2öef>mutf>  afled  3rbifa)e  verfallen;  wir  legen  bie  Seiber  ber 
fDUtmcnföen  in  ben  bergenben  (£a)oofj  ber  ßrbe.  Slber  wir 
fielen,  bajj  ber  ©eift  beä  3)ienfa)en  eine  6tätte  für  feine  un* 
begränjte  gortbauer  ftnbet;  unb  wie  im  ©ebete  ftd)  bie  «£)änbc 
unb  ©liefe  jum  Gimmel  ergeben,  fo  fyaben  aua?  bie  a>iftlia)en 
SBölfer  ben  Slufentljalt  ber  fcligen  ©eifter  a(6  £immef  be$eia> 
net.  2)ie  SBorfteUungen  ber  f)eibnifa)en  93o(fer  von  £immel 
unb  (Srbe  fefyren  in  reinerer  SEBeife  bei  ben  cfyriftlicfyen  SRatio* 
nen  lieber. 

Unfer  %md  ijt,  in  biefem  &bfa)nitte  bie  wirfliajen  S3c= 
jungen  jwifajen  (Srbförper,  wäßriger  £ülle  unb  Sltmofpfjäre 
au$einanber$ufe&en;  überaß  werben  bie  Drganiömen  infofern 
berührt  werben,  al$  jte  in  bie  »erfa)tebenen,  an  ber  (Srbober* 
padje  Verlaufenben  ^ßroceffe  eingreifen.  3)ie  SBerfjäÜnijfe  ge* 
galten  fia)  l)ier  viel  mannigfaltiger,  ald  im  9teid)  ber  ©e* 
(tirne.  2Me  ftaturfräfte  treten  gleichmäßig  in  SBirffamfeit. 
Die  verfdjiebenften  Bewegungen  werben  ausgeführt;  nia)t  bloö 
ba«  2ia)t,  fonbern  aua?  ber  <£a)aü*  unb  bie  SGBärme  erlangen 
ifyre  volle  ©eltung.  Slufjerbem  ftnben  wir  in  bem  jefeigen  3u* 
ftanbe  ber  (Srbe  bestimmte  SJnhaltSpunfte,  um  über  frühere 
3uftänbe  berfelben  fta)ere  Sinken  bilben  ju  fönnen.  Dalmer 
Wirb  bie  Entwirf lung«gefa?ia)te ,  welche  bei  ben  ©eftimen  nur 
berührt  werben  fonnte,  bei  ber  Säuberung  ber  (Srbe  ausfuhr* 
lieber  abgctyanbelt  werben  muffen. 

DiefeS  jtnb  hinreictyenbe  ©rünbe,  ben  9lbfa)nitt,  weiter 
von  ber  <5rbe  tyanbelt,  in  jwei  Steile  gu  jerlegen.  3m  erften 
Sbeife  fofl  ber  gegenwartige  3"ftant>>  im  feiten  bie  früheren 
3ufWnbe  ber  (Srbe  gefojilbert  werben.  Die  Harmonie  beS 
©anjen  entfpringt  r>icr  au$  einer  viel  grof eren  ÜKaunigfaltigfeit 
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ber  jufammenwirfenben  Momente,  als  im  föeicf?  ber  ©ejtirne. 
(Sie  wirb  in  jebem  ber  jwei  Steife  wieber  auf  eigenrt)ümtid)e 
2Beife  ftd)  äufjern.  Die  Säuberung  be$  gegenwärtigen  3u* 
fianbeö  muf  ergeben,  wie  alle  $r)eüe,  wie  (£rbforper,  ©e* 
wäffer  unb  9Ümofpr)äre  richtig  ju  ©nem  3&«fe  &ufammen* 
wtrfen,  unb  wie  biefer  3w<*  feto  anberer  i|t,  al$  baö  Seben 
jener  organifdjen  SBefen,  an  bereu  dnbfpifre  ber  SHenfa)  fta) 
befinbet.  Die  (fnrn)i(flung6gefd)ia)te  ber  (Srbe  hingegen  wirb 
vor  2lttem  auf  jeber  Stufe  ba$  ridjtige  3neinanbergreifen  ber 
Wirffamen  ©lieber  unfered  Planeten  nadjweifen,  bann  aber  in 
ber  2lufeinanberfolge  ber  einzelnen  (5ntwitflung$ftufen  felbft 
wieber  einem  bejitimmten  ©efefce  naa)forfa>n.  Daß  föeia)  ber 
©eftirne  r)at  fcr)on  ein  wor)lgeorbnete$ ,  bura)  Sdjwere  unb 
Siajt  verbunbeued  Styftem  von  Jtörvern  vor  2fugen  geftellt. 
£ier,  an  unferem  Planeten  r)aben  wir  jum  erften  3J?ale  ju 
Seigen,  bajj  audj  im  SBerben  ber  ©efa)öpfe  jene  SDtfadjt  unb 
2Bei%it  waltet,  welaje  baS  ©eworbene  in  fefter  Drbnung 
erfjäit. 


I.  Her  je^ige  Jtoßanb  ber  Crbe. 

2Bte  jebeä  ©efajopf,  fo  muß  audj  bie  (Srbe  naa)  brei 
r)auptfädjli$en  (Seiten  gefdjilbert  werben.  Die  erfte  Seite  ift 
ir)r  Bau,  bie  bauernben  Berfyältniffe  ifyreS  feften  JtorperS,  ir)rer 
©ewäjfer  unb  it)rer  9ltmoftr)5rc.  Diefe  einzelnen  $r)eile  ber 
(Srbe  fmb  aber  niemals  in  föufye;  ir)re  Bewegungen  unb  Ber* 
anberungen  r)aben  befonberä  für  bie  organifdjen  Jtotyer  bie 
r)ocr)ftc  Bebeutung.  Dafyer  follen  naa)  bem  Bau  juerft  bie 
Bewegungen,  weldje  man  an  ber  feften  (5rbfrufte,  in  Sßaffer 
unb  8uft  beobadjtet,  unb  bann  bie  rtemifdjen  Borgfinge  an 
ber  (hboberftödje  il>rc  Erörterung  finben. 
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1)  5Die  allgemeinen  SSet^ältn tffe  beö  ßrbfötfcct«,  feinet 
tropffcarflüfftgen  unb  gasförmigen  $ulle. 

3«  einer  vottftänbfgen  äenntnif?  ber  3ufammenfefeung  bet 
<5rbe  »firben  vor  Ottern  fixere  anfjalttyunfte  für  bie  Seffent 
mung  ber  Waffe  tyreä  Körper«,  tyrer  ©ewaffer  unb  tyre* 
Suftfreife*  gebären.  Stber  wir  ftnb  von  einer  foldjen  ©enauig* 
feit  nod)  weit  entfernt.  Der  §a(bmeffer  be$  feflcn  (5rbf8r$>er8 
iß  jwar  befannt;  er  wirb  ju  860  Weifen  angegeben.  5lber 
bei  ber  93eftimmung  ber  £itye  ber  Sltmofofyare  werben  bie  Sin* 
gaben  in  fyofjem  ©rabe  fdjwanfenb.  ©entger  al$  10  Weiten 
bürfte  tiefe  £ot)e  auf  feinen  gafl  betragen;  einige  $f)atfad)en 
ft>red)en  bafür,  bafj  fte  nod)  bebeutenber,  über  80  bis  100 
teilen  grofj  ijt.  9tod)  ber  erften  6d)Ä$ung  würbe  bie  £ö!)e 
ber  $tmofptyftre  ungefähr  ll90f  nadj  ber  jweiten  fogar  7*  »on 
bem  @rb$albmeffer  ausmalen.  2)ie  Waffe  ber  ©ewäffer  eiüv 
lid),  we(d)e  tbeife  in  ©dd)en  unb  Stoffen,  t^eifd  in  ©ee'n 
unb  Weeren  ben  fejten  (STbfJrper  bebeefen,  laßt  ftd)  im  ©an&en 
burdjauS  nidjt  ftd)er  beftimmen;  man  fyat  fie  fo  grof  ange* 
fd)Iagen,  baf ,  wenn  bie  (Jrboberftödjc  feine  (Srtyö'ljungen  unb 
Vertiefungen  tyätte  unb  von  einer  gleidtformigen  SBafferfcftiajte 
bebetft  wäre,  bie  2>itfe  biefer  <5a)i<bte  1000  Weter,  b.  f).  vm> 
flefftfyr  3000  gufje  unb  nod)  ni$t  einmal  Vsooo  be£  (Srtyalfc* 
mefferd  betragen  würbe.  Soviel  ift  jebenfaHd  ficher  anpnefy* 
men,  bafj  ber  @rbforper  niajt  bloß  an  ©en>id)t,  fonbern  aud) 
an  räumlichem  3nfyaft  feine  beiben  füllen  bebeutenb  überwiegt 
2>ie  »lanetarifcbe  SRatur  ber  ©rbe,  bie  Seftimmtljeit  tyrer  ®e* 
tfalt  tyarmonirt  auf«  SBefle  mit  biefem  räumlichen  Uebergewid)te 
tyre*  feften  Äorper*. 

Unter  ben  brei  Steilen  ber  @rbe  fielet  für  baÄ  menfdV 
lidje  3niereffe  ber  fefte  £5rper  obenan.  <S«  ftnb  ütfbe* 
fonbere  feine  Hebungen  unb  Vertiefungen,  welche  für  ba* 
Seben,  für  SBBo^nung  unb  X^atigfett  ber  Wenfdjen  bie  größte 
Söicbtfgfett  haben.  £ier  gilt  im  Allgemeinen  ber  ©egenfafc 
von  Verg  unb  $fya(;  aber  bie  Waafe  ftnb  fowofyl  bei  ben 
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Sergen  als  bei  ben  Settern  fcl)r  tterfdjieben.  Ueberbieß  aber 
fommt  bei  ben  Sudlern  tjorjügücb  ffjre  99ejiel)ung  ju  ben  ©e* 
wdfKrn  ber  <5rbe  in  SBerra^t.  2Öo  bie  (Srboberftädje  SBertie* 
fungen  jeigt,  ba  fammeln  jtdj  fajt  immer  ©ewÄffer  an,  ttyeüd 
in  Reinen  Mengen,  tljeite  in  größerer  SRaffe,  rinnenb  als 
Cluetlen ,  93äd?e  unb  glüffe,  ftefyenb  al$  ©ee'n  unb  SÄeere. 
3)ie  Sludbetynung  ber  größten,  fähigen  ©affermaffen,  welcbe 
aW  Speere  bejeidjnet  werben,  i|t  jb  bebeutenb,  baß  man  an* 
junel)men  berechtigt  ift,  ber  fcon  Speeren  bebccftc  %\)tii  ber 
(Srbrinbe  Behalte  ficb  &u  bem  unbcbetften  wie  8  :  3.  9ton 
wäre  c3  fefyr  wichtig,  bie  Siefe  ber  9tteere  unb  bie  §obe  ber 
©ebirge  ju  gleicher  3"*  Su  kennen;  e$  ließe  jtd>  b^rau^  bie 
größte  £ol)e  beftimmen,  bis  ju  weiter  bie  ©ebirgämafien 
über  ben  tiefften  *ßunft  ber  (Srboberftädje  emporfteigen.  $ber 
man  fyat  hierüber  bis  jefct  nur  amtäfyernbe  Angaben  erhalten. 
5luf  ber  «Reife  be$  tfapitän  «Roß  in  bie  antarftiftfen  ©ewäffer 
würbe  jwtfdjen  ber  3nfel  St.  ^elena  unb  ber  braftlianifdjen 
itüfte  bei  25,900  guß  nodj  fein  ©runb  gefunben.  5)iefe  $iefe, 
bie  größte,  tt>etcr)c  bid  iefct  genau  beftimmt  würbe,  weidjt  wenig 
*on  ben  26,300  gußen  ab,  um  bie  ber  fjöc^fte  $unft  bc$ 
^imalatjagebirge«  unb  ber  (Srboberfläcbe  überhaupt,  ber  Ütya* 
walagiri,  ftdj  über  bie  TOecredfIÄcr)c  ergebt.  ($6  fcbeint,  baß 
ber  Spiegel  beS  SReered  jwifcben  ben  fyodjfUn  unb  tiefften 
Steden  ber  (Srboberftö^e  jiemli*  bie  SRitte  f)5It ;  e$  ift  baber 
ganj  angemeffen,  ifyn  jum  SlnfjaltSpunfte  bei  ber  SDteffung  ber 
3Reere«tiefen  unb  ber  93erge«f)of>en  ju  wfiblen.  3)er  i)ö<bfle 
ghmft  ber  drboberfiäcbe  läge  nad)  jenen  Angaben  50—60,000 
guße  über  bem  tiefften. 

gcfHanb  unb  ©ewfijfer  werben  t>on  organtfcben  ©efcböpfen, 
toon  Spieren  unb  *ßflanjen,  bewohnt.  2Bie  bie  SBertbeifung 
ber  Organismen  ftdj  in  ben  liefen  ber  9Reere,  unter  bem  bofyen 
2)rucfe  ber  umgebenben  SBaffermaffcn  oerbMt,  ift  bis  je&t 
faum  in  Slnbeutungen  befannt  geworben;  eS  läßt  fid?  aber 
annehmen,  baß  foar  SÖcdjfcI  jenes  2)rucfeS  aucb  auf  bie  im 
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SBaffcr  lebenben  Sfyiere  unb  ^flanjcn  von  (Sinfluß  fein  werbe. 
5)aß  hingegen  bte  £öl)e  ber  ©ebirge  für  baß  Seben  ber  luft< 
atfymenben  JDrgantämen  von  großer  2Bid)tigfeit  ift,  Ijaben  wir 
fa>n  bei  ber  Seljrc  vom  Suftbrutfe  erwähnt.   SBie  ber 
3Wenfa)  in  ber  #öf>e  be*  SWeereSfeiegefc  ein  ©ewicf)t  von 
30—40,000  «ßfiinben  mit  ber  DberfWcfce  feine«  tförper* 
trägt,  ebenfo  brürft  bie  Suft  auf  *Pflanjen  unb  $r)iere  je  nad> 
bem  9Serr)ältniffe  i&rer  Dberftöaje;  auf  jeben  £tuabratfuß  Ober* 
fWa?e  fommt  ein  ©ewidjt  von  2200  «ßfunben.   2)iefer  2uft< 
brucf  nimmt  ab  mit  ber  (Srtyebung  in  bie  fjofyeren  ©dritten 
ber  2ltmofpI)4re,  unb  wir  fyaben  gezeigt,  welken  SBef^werben 
ber  9Äenftf>  bei  bem  (Smvorfkigen  in  größere  £6f}en  auögefefct 
ift.   Ü)ie  9lbnar)me  beS  Suftbrucfeä  bringt  gewiß  auf  bie  mei* 
Pen  Sfnere  unb  *ßflanjen  äftnttdje  nafyfyeifige  SBirfungen  fyer* 
vor.   ftur  bei  benjenigen  gieren,  welaje  ftrt)  fliegenb  bura) 
bie  9ltmofpr)äre  bewegen,  we(*e  oft,  wie  ber  Slbfer,  rafefc  au 
bebeutcnber  $or)e  ftd)  ergeben  unb  ebenfo  fäneü  au$  biefer 
wieber  berabftürjen ,  alfo  bei  935geln  unb  3nfeften,  fcr)einen 
bie  SBeritnberungen  be$  2uftbrucfe3  ben  Organen  be$  Jtorperfc 
weniger  fdjdblia)  ju  fein.   5Ran  muß  Ijier  bejtimmte  93orria> 
hingen  annehmen,  burcfc  wela?e  jene  Spiere  ftdj  bem  veränber* 
Hajen  Suftbrurfe  anpaffen;  unb  etwas  SfefynliaVS  ift  bei  ben* 
jenigen  giften  vorau6jufefcen ,  weldje  ba(b  an  ber  jDberftödje 
balb  in  ben  liefen  bed  3Reered  f!d>  aufhalten.    3)er  $tbf^nitt, 
ber  von  bem  tfyierifa)en  £)rgam$mu$  r)anbeft,  wirb  über  biefe 
53orrid)tungen  weitere  Stuffa)lüffe  geben.  (Soviel  erhellt  aber  fa>n 
aud  bem  23idr)erigen,  baß  ein  mittlerer  5>rucf  ber  umgebenben 
9ftebien  ben  ^flanjen  unb  nocb  mefyr  ben  gieren  am  angemeffen* 
Pen  ift ;  in  ben  bebeutenbften  Siefen  ber  93feere,  wie  auf  ben  r)oa> 
^en  (Bpifcen  ber  ©ebirge  ijt  fcr)on  burd)  ben  ju  großen  5)rutf  be$ 
SBafferS  ober  burcb  ben  ju  geringen  $rucf  ber  Suft  bie  bauernbe 
(Sriftenj  organifcber  Äörper  crfcbwert  ober  unmoglid)  gemalt. 

3)aju  fommen  aber  noa)  anbere  5$erfa)iebenl)citen  ber 
9J?ebien  an  ben  r)öa)fien  unb  tiefjten  Stellen  ber  (5rboberfI5cfce. 
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2Btr  r)aben  in  bem  flautet  von  ber  2Bärme  bic  ©efefrc  ber 
SBärmefirafylung  erörtert.  (5in  Körper  wirb  von  ben  2Ba"rme* 
ftrafylen  um  fo  weniger  erwärmt,  je  biatr)ermaner  er  tfi,  je 
mefjr  er  bie  Straelen  unveränbert  burdjlÄfit;  bie  dSrwfirmung 
nimmt  gu  mit  abner)mcnber  5)iatr)ermanie  t  ber  Äorper.  9hm 
werben  jwar  bie  SBÄrmeftratylen  ber  6onne  in  unferer 
(£rbatmofpr)a're  um>  namentlich  in  ihren  unteren,  bitteren  ©cbiay 
ten  t^etfwetfe  &urü(f geworfen  unb  verfdjlucft;  aber  bie  weit 
übcrwiegenbe  3aW  ber  <5onnenftrar)fen  gelangt  burcr)  bie  fetyr 
biatr)ermane  SUmofpfyclre  ungefdjwöcr/t  an  bie  (Erboberflfldje. 
£ter  verfdjlucfen  bie  atfjermanen  Körper  ber  (frbrinbe  fa(i  afle 
SBfirmeftrablen  ber  (Sonne,  unb  eS  leuchtet  ein,  bafj  unter 
allen  Reifen  ber  (Srbe,  wela?e  jene  ©trafen  treffen,  bie  ©ber* 
flüd)e  ber  feften  (Stbfrufte  bei  weitem  bie  r)od)fte  Erwärmung 
erfahren  mu(j.  3e  weiter  man  fta)  von  ber  (frboberftödje  ent* 
fernt,  je  r)ör)er  man  in  bie  2ltmöfpr;3re  emporfteigt,  befto  ge* 
ringer  wirb  bie  (Srwdrmung  burd)  bic  (Sonnenjtrablen ,  befto 
mer)r  werben  biefe  burdj  bie  bebeutenbe  itdlte  beS  2Beltraume$ 
fiberwogen.  3m  ungemeinen  alfo  nimmt  bie  Temperatur  ber 
Suft  mit  ber  (Entfernung  von  ber  Oberfläche  ber  (Erbfrufte  ab. 
9hir  bie  unterften  Suftfcr/idjten  erhalten  von  ber  2B5rme  bed 
lobend  noa)  fo  viel  mitgeteilt,  baf*  fie  in  93e$ug  auf  it)rc 
mittlere  Temperatur  mit  bem  @rbboben  naheju  übereinftimmen. 

2Benn  bei  bebeutenber  (Erhebung  ber  ©ebirge  nicht  jufanu 
menhängenbe  Waffen,  nicht  £oa)tönber,  fonbern  nur  einzelne 
€>pü)en  über  bie  tieferen  ©egenben  emporragen,  fo  ftnb  biefe 
nicht  im  ©tanbc,  bie  umgebenbe,  bünne  unb  falte  $ltmofpr)äre 
burdj  il)rc  eigene  Södrme  auf  einen  leeren  Temperaturgrab 
ju  erheben ;  ihre  eigene  mittlere  Temperatur  finf t  vielmehr  burdj 
bie  Ausgleichung  mit  ber  Wlteren  Suft  fo  J>erab,  baß  auf  einer 
gewiffen  £obe  über  ber  Stteeredflädje  ba$  Thermometer  im 
(Schatten  nie  mehr  al6  0  ©rab  geigt;  biefs  ijt  bie  $o*f)e,  über 
welker  ber  <5a)nee  nie  völlig  Wegfchmiljt.  2)iefe  ©ebnee* 
g  r  ft  n  j  e  erleibet  bur*  flebenumftänbc  einzelne  ©ajwanfungen. 
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§ier  fei  nur  ber  Untcrfdjieb  ertttynt,  welker  fi$  jwiföen 
bera  norbliä)en  unb  füblidjen  Hbfyang  bed  ^Imala^ageWtgcd 
finbctj  bort  fleigt  bie  <5dmeegranae  bi*  ju  15,600,  tyier  nur 
bid  }u  11,800  gufen;  bie  91%  be*  tübetanifcfcen  §od)Umbe* 
er$ör)t  am  n5rb(i*en  Hbr)ange  be*  #imafatya  bie  mittlere  $em* 
peratur  unb  ebenbamit  bie  Sinie  beö  ewigen  6d?nee'6. 

©iirbe  bie  ©arme  ber  8tmofpr)flre  burc$  nichts  benimmt, 
old  burd)  bie  ©irfung  ber  erwärmenben  @onnenjfrar)len  auf 
bie  bünneren  unb  bitteren  Sdjidjten  be$  SuftfreifeS  unb  auf 
bie  DberfWcbe  ber  feften  (Srbfrufte,  fo  mügte  bie  ©arme  mit 
ber  (Srr)ebung  über  ben  (Srbboben  in  »iel  (tarferem  gortfasreiten 
abnehmen,  af$  biefed  wirflid)  ber  gaU  ijt.  3Me  unteren,  ftarfer 
erwärmten  Suftfcbicbten  bleiben  namtid)  nid)t  an  ber  (Srbober* 
f!5d)e,  fonbern  fte  fieigcn  vermöge  it)reö  geringeren  fpedpfd)en 
@ewia)ted  in  bie  £or)e  unb  tbeilen  Riebet  ben  oberen  Suft# 
fähren  *>on  i^rer  eigenen  ©arme  ben  Ueberfd)uf  mit.  2)iefe 
©armemfttrjeifong  wäre  noer)  bebeutenber,  wenn  bie  auffiel' 
genbe  Suft  nid)t  in  ber  Jg)or)e  burd?  SBerminberung  bed  5uft< 
bruefeö  eine  medjanifd)e  2fa3ber)nung  erlitte,  weld)e  wieber  eine 
Stbforption,  ein  Satentwerben  von  ©Arme  jur  golge  r)at  (©.  87). 
6o  bleibt  t»on  ber  ©arme  ber  auffteigenben  2uftfd)iä)ten  nur 
rtoeb  ein  «Heft  übrig,  welker  bie  Temperatur  ber  umgebenben 
2itmofpr)iirc  um  etwad  err)ör)t. 

©ie  man  beim  ^inabfteigen  in  bie  tieferen  @d)id)ten  ber 
drbrinbe  eine  Temperaturjunar)me  bemerft,  welche  ftd)  an* 
nat)ernb  bur<$  %<ri)Un  au«brücfen  lagt,  fo  t>erfudjte  man  audj 
für  bie  ©ärmeabnar)me  in  ben  rjärjeren  8uftfcbid)ten  befKmmte 
SBerfyältmjjjarjlen  ju  pnben.  9lber  bis  jefct  f)at  ftcb  in  biefer 
S3ejict)ung  fein  fefie*  ©efefr  aufreden  lajfen;  auf  600  gufje 
foflte  nad)  einigen  Angaben  1°  ©armeabnat)me  fommenj  aber 
e*  faeint,  bafi  bie  ©armeabnafjme  nidjt  gleicbmagfg,  fonbern 
in  ben  oberen  6*id)ten  langfamer  t>or  fid)  gebt,  al*  in  ben 
tieferen.    ©a$  wir  burd)  »W  fl<nau  au6jubrü(fen 

vermögen,  ba«  prägt  jtcr)  bejfer  in  bem  ©ed)fel  ber  frbifd)en 
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Organismen  au$.  2>ie  Spiere  fwb  von  ber  Temperatur  be$ 
lobend  unb  ber  angrftngenben  2uftfa)ic§ten  weniger  abhängig; 
aber  bie  *Pflanjen  treten,  wenn  man  ftcr)  an  SBergwflnben  r)6r)er 
ergebt,  in  immer  neuen  ©eftalten  r)en>or. 

hierauf  berufen  bie  Legionen  in  ber  SBerttyeilung  ber 
pflanzen  Drganiämen.  Unter  bem  Slequator  beginnt  bie 
!Keir)e  am  SWeereäufer  mit  ber  Legion  ber  Jahnen  j  bann,  über 
1900  gufjen,  folgen  al$  bejeicbnenbe  *Pftonjen  bie  geigen  unb 
bie  baumartigen  garnfräuter;  »on  3800'  bid  ju  7600'  treten 
Sorten  unb  Lorbeeren  mit  immergrünem  Saube  al«  djarafte; 
riftifcr)  auf.  ($rft  bei  7600  gujjen  £öfye  erfa)einen  unter  bem 
Slequator  bie  Saubfyöfyer,  welche  unfere  europSifct/cn  SEB&lber 
ftufammenfe$en,  unb  auf  biefe  folgt  in  9500  gujicn  bie  fedjdte 
Legion,  bie  ber  9tobelr)öljer.  9Jht  ben  (enteren  fyören  bie 
baumartigen  *ßflanjen  überhaupt  aufj  wo  man  in  ben  ©ebirgen 
r)5r)er  fyinauffteigt,  unter  bem  Slequator  bei  11,400  gufjeu, 
ftnben  ftdj  nur  noefy  ftrauajartige  ©ewäc^fe  unb  als  cbarafte* 
rijtifcb  bie  SUpenrofen.  (Jnblia)  bleiben,  bei  13,300  gufjen, 
nur  nod)  bie  Sllpenfräuter  übrig;  (Sträuc^er  unb  SBSume  fom< 
men  nia^t  mer)r  vor;  unb  bei  15,200  gufjen  wirb  unter  bem 
21equator  bie  (sdjneegranje  erreicht.  3m  ©ebiete  bed  ewigen 
6a)nee'$  jiebeln  fta>  r)oa?jten$  noer)  ©ewäcbTe  ber  einfachen 
gönnen,  Sllgen  unb  gleiten  an.  Unter  biefe  gormen  getjört 
ber  rotr)e  (Schnee,  welker  oft  bie  Scfyneefelber  ber  Sllpen  auf 
weite  Strecfen  r)in  a!0  bünne  (Scbicbte  von  rotier  garbe  über* 
gie^t.  (Se  fann  fein  3weife(  fein,  baf  biefer  2Be<bfel  ber  ?Rt< 
gionen  vorjüglia^  mit  ber  mittleren  3ar)re$temperatur  ber  £>o$en 
jufammenfycingt.  Olm  SWeeredufer  beträgt  biefe  unter  bem  Sie* 
quator  27  —  30°(S.,  in  ber  SRegion  ber  Klpenfr&uter  fteigt  fte 
nur  nodj  bi0  ju  3—4°  (S. ,  unb  über  ber  Sebneegränje  ger)t  bie 
Temperatur  überhaupt  niajt  mefyr  über  ben  9aiü>unft  fjinauS. 

2Bie  ba$  2lufgef)en  wfebiebener  2Mütr)en  für  gewiffe  Za* 
gefeiten  bejeicr)nenb  ift,  wie  eS  gelang,  hierauf  eine  SBfumen* 
uljr  ju  grünben,  fo  wirb  audj  bie  Sßertr)eilung  ber  pflanjlicr)en 
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Organismen  für  bie  £tye  über  ber  3Reere6fttc$e  fyöc^jt  cbaraf* 
teriftifö.  3Bir  fyabcn  bic  Stufenleiter  für  bie  ©egenben  be* 
$lcauator$  angegeben;  wie  ft<$  anbcre  ©egenben  Bertolten, 
wirb  fogleid)  erörtert  werben.  Slber  vorder  iß  e6  nötfyig,  bie 
Temperaturen  ber  ©ewäffer  in  verfcbfebenen  Tiefen 
anjugebcn ;  eS  fann  ftdj  tyier  natürlich  nur  von  größeren  SBaffer* 
maffen  fanbeln.  ffiie  in  bem  Suftfreife  biejenigen  ©^iajten, 
»ela?e  am  @rbboben  ftörfer  erwSrmt  worben  ftnb,  inbie£öf)c 
ßeigen,  fo  gefdu'efyt  ctw?ad  SlcfynliajeS  aud)  im  SBaffcr;  bie 
fälteßen  Tfyeile  ftreben  immer  banaa),  bie  tiefte  (Stelle  ein* 
junefymcn. 

58et  ben  großen  SBajfermaffen  ber  ©rbe  »erben  bie  Steile, 
tt>ela)e  mit  bem  SBoben  in  93erübnmg  ftnb,  niajt  fo  jtarf  er* 
wärmt,  wie  bie  unterjten  ©Siebten  ber  atmofpljärifttjen  Suft; 
benn  bie  2B3rmeftraI)(en  erleiben  von  bem  wenig  biatfjermanen 
SBajfer  eine  fo  bebeutenbe  8bforption,  baß  ber  fleinfte  Tfyeil 
berfelben  bf$  jum  fejten  ©runbe  ber  ©ewäffer  gelangt.  3)a^er 
ftnbet  man  überall  in  tiefen  Sanbfee'n  wie  in  tiefen  beeren 
am  ©runbe  ba$  fältefte  5Baffer.  T)iefe$  rüfjrt  Ijer  tyeile  von 
ber  f älteren  3af)redjeit,  tfyeild  von  ©letfdjerwaffern,  wela>  ftd) 
in  bie  See'n  ergießen.  3wifa?en  füßem  unb  gefallenem  Sßaffet 
pnbet  aber  fjier  ein  auffatlenber  Unterfajieb  fiatt  2ßir  erwähn* 
ten  früher,  baß  ba*  reine  SBaffer,  abweidjenb  von  allen  an* 
bem  Äörpern,  niät  bi$  jum  9tollpunfte  an  $ia)rigfeit  ju* 
nimmt,  fonbern  fa?on  bei  4  ©raben  über  9tuH  fein  fyöajfteö 
fpeciftfd?eö  ©ewicfyt  erreitt)t.  3n  tiefen  Sanbfee'n  ber  gemäßigt 
ten  3°n*  würbe  bafyer  ba$  SQBaffer  am  ©runbe  immer  eine 
Temperatur  von  4°  jetgen,  wenn  nia)t  bie  ©genwärme  be$ 
93 abend  eine  geringe  Steigerung  ber  Temperatur  fyervorbräajte; 
biefe  betragt  am  ©runbe  be$  ©enferfee'S  etwa*  über  6°,  am 
©runbe  be*  Eobenfee'S  unb  SBierwalbftätterfee'd  jwifa)en  4° 
unb  5°.  ©ans  anberfl  verölt  jia)  baö  Saljwaffer;  e$  ber* 
bietet  fta)  fortwäfjrenb  mit  abnefymenber  Temperatur  unb  er* 
reicht  fein  größte«  fpectfifa)e$  ©ewia)t  erft  bei  3°  — 4°  unter 
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ftuH,  b.  r)-  auf  bem  fünfte,  wo  e$  crftorrt.  $ar)er  fmft  bie 
Temperatur  be$  ffiafferS  auf  bcm  ©oben  bcr  Stteere  auch  tiefer 
al$  4°j  unb  fogar  in  ber  9Mhe  be$  SfequatorS,  wo  bie  Ober* 
flädje  bc$  2J?ecre3  nie  fÄlter  wirb  al$  25  °,  würbe  in  einer  Tiefe 
von  3000  gufjen  ba$  SBaffer  faum  Würmer  als  2°  gefunben. 

(SS  wäre  von  ber  I)5a)(ten  Iffiichtigf  eit,  wenn  e$  gelänge, 
bie  wechfelnbe  Temperatur  ber  9ßafferfcr)ichten  mit  bem  ©e* 
beiden  pftonjttcher  unb  tt)ierifcher  Organismen  auf  ähnliche 
2Beife  in  3ufammenhang  5"  bringen,  wie  biefeS  für  bie  *Re* 
gionen  ber  unbebecften  (Srboberftöaje  in  fo  umfafienber  2Beife 
gefdjefjen  ift.  Slber  bie  Tiefen  beS  9D?eercS  geflattert  feinen 
freien  Antritt,  wie  bie  §5^en  Oer  ©ebirgc,  unD  wir  wijjen 
bat)er  noch  nichts  über  bie  S3ertt)eilung  bcr  Organismen  in  ben 
verfct)iebenen  ©Richten  ber  SOBajfermaffen  ber  (Srbe.  'Bo  viel 
möchte  aber  auS  bem  ^Bisherigen  ffar  hervorgehen,  bafj  bie 
crfte  9J?  annigfaltigf  eit  in  bie  verfct)iebenen  Tl)eile  ber  @rb* 
Oberfläche  burct)  bie  S&rmeunterfchtcbe  gelangt,  welct)e 
ber  2Bect)fel  ber  £6t)en  unb  Tiefen  hervorbringt.  Üflag 
man  vom  9J?cereSfpiegel  au  ben  6pifcen  bcr  ©ebirge  empor* 
ober  in  bie  Tiefen  ber  ©ewäffer  fnnabfteigen,  in  beiben  gälten 
ftnft  bie  Temperatur.  Sttit  ber  S3erfcf>tebeitr)eit  bcr  Temperatur 
fuibert  ftcr)  aua)  bie  gorm  ber  Organismen,  welche  ben  feften 
(Srbboben  unb  bie  ©ewäffer  ber  @rbe  bewohnen.  9Sor  2lü*em 
fmb  e«  bie  *Pflanjen,  welche  burct)  ihre  verfchiebenartigen  gor* 
men  für  bie  drfjebung  über  bie  Üj?eerc6flacr)c  beftimmte,  gefefc* 
mäjjige  5lnhaltSpunfte  gegeben  haben. 

2)er  iBerfchiebenheit,  welche  bie  Temperatur  bcr  (Srbober* 
fläche  in  fenfrechter  Dichtung  jeigt,  geht  eine  anbere,  in  \)oxu 
äontaler  Dichtung,  parallel;  ben  Legionen  entfpreeben  bie 
3onen  beS  (SrbforperS.  Dtefe  hangen  von  ber  fpfjäroibifchert 
©cjtalt  ber  (Srbe  ab.  Senn  bie  2lre  bcr  Grrbe  fcnfrea)t  auf 
ber  ©ahn  ber  <5flipttf  ftünbe,  fo  müßten  auf  jebem  fünfte  ber 
(Srbbahn  unb  wäfjrenb  ber  ganjen  2)auer  bcr  SJrcnbrehung  ber 
(Srbe  bie  6onnenfrrah(en  fenfrca)t  auf  bie  ©egenben  beS  Slcqua* 
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tor$  treffen;  je  weiter  ein  *ßunft  Dom  Bequator  entfernt,  je 
nfifyer  er  ben  *ßolen  liegt,  unter  einem  befto  Heineren  SBinfel 
müf  te  er  von  ben  (Straelen  ber  ©onne  getroffen  werben.  Diefe 
einfachen  93orau$fefcungen  änbern  fia)  nun  jwar  in  golge  ber 
6<fciefe  ber  ($f(iptif;  aber  trofcbem  ift  eö  bod)  im  Allgemeinen 
richtig,  bajj  ber  Söinfel,  unter  »eifern  bie  <S>onnenftraf)len  jur 
(5rbobetjWd>e  gefangen,  Don  bem  Hequator  bi$  ju  ben  *ßolen 
fortwäfjrenb  Heiner  wirb.  9ton  weif  3ebermann,  bafj  bie 
6onne  weniger  erwärmt,  wenn  fic  Slbenbd  tief  am  £orijonte 
fW)t,  als  wenn  fte  OTttagä  ftd)  faft  fenfrefy  über  unferem 
Raupte  befuiber.  3)ie  wärmenbe  Jtraft  ber  Sonnenfrrafjlen 
nimmt  ab,  je  ffeiner  ber  SBinfel  wirb,  unter  weitem  fte  bie 
@rboberfl5a)e  treffen.  <5o  fommt  e$,  bafj  bie  Wärmenben  (straff 
len  ber  Sonne  um  fo  fa)wäa)er  wfrfen,  je  na"r)er  ein  ^unft  ber 
($rboberfläa?e  ben  *ßolen  liegt;  bie  mittlere  3af)re$temperatur 
nimmt       Aequator  gegen  bie  *ßo(e  r)in  fortwäfyrenb  ab. 

2Gir  fyaben  r)temtt  bloä  bie  eine,  aber  bie  überwiegenbe 
Urfaa)e  ber  SBerf^iebenfjeit  ber3«>nen  hervorgehoben;  bie  übri* 
gen  SRomente,  wela^e  bie  mittlere  Temperatur  gewiffer  ©egen* 
ben  err)6r)en  ober  Derminbern,  werben  fpfiter  tf>re  (stelle  ftnben. 
(£$  folgt  fner  eine  Ueberficrjt  ber  adjt  3<>nen  naa)  ifjrer  räum* 
liajen  5luöbefmung  unb  naa)  tr)rer  mittleren  Temperatur. 


tlamrn  örr  3onen. 

iUtttlfre 

Wärme. 

?(equatortalf3one  .... 

0—15°  «reite. 

26—30°  (5. 

J5— 23°  *Br. 

23—26°  (5. 

Su&ttoptfdje  3one  .  .  . 

23—34°  58r. 

18—21°  (5. 

©ärmere  gemafjigte  3one 

34_45°  Sr. 

12-16°  6. 

italtir«  gemdfngte  3one 

45-58°  »r. 

6—12°  6. 

eu&arftiföe  3one  .  .  . 

58—66°  93r. 

4-6°  (5. 

66-72°  ©r. 

0bi«^2°  6. 

72-82°  ©r. 

—  2°  G.  unb 
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3)ie  !D?itteltemperaturen,  welaV  fyier  gu  ©runbc  gelegt 
würben,  ftnb  alle  für  ben  SReereöfpiegel  beregnet.  £ier,  in 
einer  unb  berfelben  (Sbene  nneber^olt  ftc^  jene  Bufeinanberfolge 
»on  abnefymenben  SWitteltemperaturen,  welche  »orljer  in  auf* 
fteigenber  9ftia)tung  beobaa^tet  worben  war.  9lud)  an  biefe 
Unterfdjiebe  ber  Temperatur  fa)liefjen  fta?  bie  Drganiömen  unb 
sorjüglia)  bie  <ßflan&en  an.    Sßom  Äquator  gu  beofc^ßolen, 


folgen  fta)  al$  a)arafteriflifd?e  $flanjen  $uer(t  ^almen,  bann 
baumartige  garnfräuter,  immergrüne  2aubl)öl$er,  Drange  unb 
2öein|to(f,  ferner  bie  Saubfyoljer  unferer  ©egenbeii  mit  ben  9ta* 
beHjoljern,  enblia)  mit  junefjmenber  Slrmutr)  bcr  Vegetation  nur 
jiraudjartige,  f rautartige  ©ewäa)fe  unb  niebere  $flanjenformen, 
tndbefonbere  Sfloofe  unb  gleiten.  60  ftetgen  bie  *ßflanjen  unb 
mit  ifynen  bie  einzelnen  Legionen  aUinS^ig  alle  aus  ben  ®e* 
birgen  in  bie  (Ebene  r)erab.  $(ua)  bie  Sa)ncegrSnje  knft  ftcri, 
je  näfyer  man  ben  *ßolen  fommt,  immer  tiefer  r)erab;'  in  ber 
gemüßigten  3<>ne  liegt  fte  auf  einer  £>ör)e  »011  8—9000  gufjen. 
£)b  fie  in  ben  fjodjften  nörblidjen  unb  fut>lict)en  Bretten  bis 
jum  9D?eere$fpiegel  fyerabfkigt ,  I5|jt  jid>  nodj  ntdjt  ftdjer  be* 
jttmmen.  Ü)enn  obgleid)  bort  bie  mittlere  3afyreätemjifratur 
mehrere  ©rabe  unter  9hiH  jinft,  fo  fommen  bodj  immer  in  ber 
wärmeren  3af)re$jeit  noa?  Tage  t>or,  wo  baß  Thermometer 
über  9tuU  ftctyt,  unb  wo  bafyer  ber  Sdjnee  weuigftenS  an  ein* 
jelnen  Steden  wegfa)mtljt  33ieUeia)t  berührt  bie  (sajueegranje 
ben  Sfleereöfpiegel  erfl  an  ben  beiben  *ßolen.  2)arau6  folgt, 
baf  in  ber  9Jfll)e  ber  9J?cere$füjte  ber  @rbboben  nirgenb$  von 
allem  organifa^en  Seben  fcotlig  entblödt  wirb.  2öo  ber  Sdjnee 
nur  furje  3*tt  roeggefyt,  ftebeln  fid^  fogleid)  nieberc  *ßflan* 
jenformen  an,  unb  biefen  folgen  balb  aua)  einzelne  Tfyiere, 
welken  fte  jur  9taljrung  btenen. 

©efyt  man  Born  Slequator  ju  ben  beiben  $olen  weiter, 
ober  fteigt  man  unter  bem  Äquator  von  ber  2J?eere$fpifce  ju 
ben  £öl)en  ber  ©ebirge  empor,  in  beiben  göllen  finbet  fta) 
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eine  analoge  Slbftufung  ber  mittleren  3ahrcdwärme  unb  ber 
organifa)en,  indbefonbere  ber  pflanjU^en  Sonnen.  ü)ie  pf^ft* 
falifchen  2$err)&ltniffe  unb  bte  ©efleibung  be«  (Srbboben«  ftnbern 

fief?  alfo  mannigfaltig  naa>  ber  ^or)e  ber  ©ebirge  unb  nacb 
ber  £öt>c  ber  nörblicben  unb  füblichen  Sörcite.  Slber  bie  6tufen, 
Weld)c  auf  tiefe  2ßeife  in  zweierlei  9ftcr/tungen  entfielen,  ftnb 
nidjt  uivoeraubcrlid);  ein  unb  berfelbe  $unft  ber  (Erboberfläehe 
jeigt  nfct)t  immer  bie  gleite  Temperatur;  pflanjlidje  unb  tfyt* 
rifdje  £rgam$men  unterliegen  in  berfclben  ©egenb  wechfelnben 
ffiärmefcerptaiffen.  3u  bie  (Sinförmigfeit  ber  SBärmefhif™ 
fommt  ^cränberuug  fcor  Allem  burd)  bie  3al)re^jeitcn,  unb 
tiefe  haben  ihren  ©runb  in  ber  Sdnefc  ber  (Sfliptif.  2>ie  9(ei* 
gung  ber  (Srbare  gegen  bie  (Sbeue  ihrer  99ahn  fyat  $ur  §olge, 
baß  bie  Sonuenftrahlcu  benfelben  !ßunft  ber  (Srbobcrfiäd)e  ju 
»erfcr)iebencn  3citcti  unter  verfrtiebenen  Sßinfeln  treffen  unb 
bafjer  aud)  in  »erfefeiebenem  ©rabe  erwärmen.  2öenu  bie  ($rb* 
are  fenfred)t  auf  ber  (Sbcne  ihrer  S3at)tt  ftanbe,  fo  tonnte  in 
53ejug  auf  bic  ^littcltempcratur  eiued  5Drtc$,  wäfyrenb  be£  ganjen 
3ai)reö,  fein  erheblicher  2öea)fel  ftattfinben;  warme,  gemäßigte 
unb  falte  ©egeiibcu  würben  immer  baffelbe  phvjifalifebe  ^Ber* 
halten  unb  bicfclbe  ^flaujenbecfe  jeigen;  ein  £rt,  an  welchem 
einmal  Sdmce  gefallen  ober  (Si£  gebilbet  wäre,  formte  faum  je 
ben  *ßflan$en  alö  SBoben  ober  ben  Xl)icren  alö  Aufenthaltsort 
bienen.  £tcfc  sB6gliMctt  beö  35>e*fclö  wirb  burd}  bie  Schiefe 
ber  (Srbare  gegeben. 


£ie  Stellung  ber  (Srbare  seränbert  fta?  burd)an$  niebt 
wa|renb  U)fe$  ganzen  Uirtfanfe*  um  bie  Sonne  $  fte  bleibt  immer 

I.  19 
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23  Vi  ©trabe  gegen  bie  (Sbene  ber  $a$n  geneigt,  unb  tyr  Stoib* 
poi  ift  ununterbrochen  gegen  biefelbe  ©egenb  be6  £immeld* 
raumee  hingefefyrt.  2tm  21.  3um  if*  bie  6teD*ung  ber  (Srbe 
fo,  wie  ed  bie  Jhigel  mit  ber  §lre  N  S  auSbrucft.  Die  norb* 
lic$e  £albfugel  W  N  0  tjt  ber  6onne  (S  o)  mefyr  jugewenbet, 
al0  bie  füblid)e.  Die  (Sbene  ber  (Srbbalm,  weldje  burd)  bie 
ginie  ab  bejeid)net  ift,  föneibet  ben  nörblid)en  Söenbefrei*  in  b; 
biefen  SBenbefrefS  treffen  alfo  bie  [entrechten  6rrafn*en  ber  Sonne; 
ber  Äquator  W  0  wirb  unter  einem  mfifug  Riefen  SBinfel  ge* 
troffen.  Sin  ben  beiben  (&nben  ber  Urbare  verölt  ffd)  bie  93e* 
leud)tung0gränje  fetyr  fcerfajieben.  Ueber  ben  9torbpol  N  gel)t 
fte  noeb  bie  E  fnnauä;  l)tcr  liegt  ber  nörblia?e  ^olarfreie-,  er 
ijl  23  V,  ©rabe  »om  Siorbpol,  wie  bie  Söenbefreife  23 1/2  ©rabe 
vom  SUquator  entfernt.  Umgefefyrt  erreicht  bic  93eleud)tung$* 
gränje  nidjt  einmal  ben  €>übpol;  fte  liegt,  23  */2  ©rabe  von 
biefem  entfernt,  bei  e,  im  füblid)en  *ßolarfrei$.  3m  Monate 
3uni  erhalten  alfo  bie  ©egenben  beö  n3rblid)en  SBenbefretfe* 
bie  ftarffte  93eleud)tung  unb  Erwärmung  burd)  bie  Sonnen* 
fhatylen.  Unter  bem  fleinften  SBinfel  treffen  biefe  Arabien  bie 
(Erboberfladje  an  beiben  *ßolarfreifen,  aber  23V2°  jenfeitd  be& 
9torbpole6  unb  23  V  bieffeit*  be*  6übpolee.  Der  SStnfet 
nimmt  nad)  beiben  Seiten  beö  norblid)en  SBenbefreifeS  ab,  unb 
jwar  einerfeite  gegen  ben  abgewenbeten  Xtyii  be$  nörbltdjen 
^olarfrcife«,  anbererfeit«  gegen  ben  sugewenbeten  ^ 
fübliajen  $olarfreife*  I>in. 

®an$  entgegengefefct  ftnb  bie  Skrtyältniffe  im  SWonat  De* 
cember;  am  21.  l)at  bie  Urbare  bie  (Stellung  ber  Sinie  N'S'. 
3efct  überwiegt  bie  fübtidje  £albfugel  auf  biefelbe  SBeifc,  wie 
e$  bie  n5rblid)e  im  3uni  getrau  hatte.  Die  Sonnenftrahlen 
treffen  ben  fublic^en  2Benbefret$  fenfrecr)t  in  a'.  Die  (Srleuch* 
tungdgranje  gel)t  über  ben  Sübpol  bid  e'  ^inaud  unb  bkibt 
bieffeii*  be3  9torbpole$,  bei  E'.  Die  ©egenben  be$  fublia)en 
SBenbefreifed  finb  in  tiefet  <un  ßarfßen  erleuchtet  unb  er* 
wärmt.  3wifa)en  ben  (Srtremen  be*  3uni  unb  December  liegen 
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jmei  mittlere  3uftönbe,  im  5)?ära  unb  September.  SBenn  in 
ber  obigen  gigur  bie  beiben  (Srtreme  fta)  linfe  unb  recbt*  »on 
ber  Sonne  (S  o)  beftnben,  fo  fommt  bie  (Srbe  im  (September  unb 
2J?ärj  t>or  unb  lunter  bie  Sonne  &u  fielen.  3n  biefen  beiben  9Wo> 
noten  jkf)t  bie  Sonne  fenfredjt  über  bem  8equator;  bie  beiben 
2Benbefreifc  »erben  oon  iljren  ©trafen  unter  bem  gleiten 
Sßtufel  getroffen;  bie  93eleua)tun9ögr5nje  getyt  gerabe  bura)  beibe 
*ßo!e;  ber  Slequator  erhält  »on  ber  Sonne  am  meiften  Siebt 
unb  2Bärme.  Dura)  biefe  vier  Stellungen  gefyt  bie  (Srbe  wa>> 
renb  ifyreG  Umlaufes  um  bie  Sonne  Ijinbura);  fte  bewegt  fia) 
immer  au$  bem  einen  (£rtrem  in  bie  eine  SttittelfteHung  unb 
au6  biefer  in  bad  anbere  (Srtrem*,  au$  bem  (enteren  fefyrt  fte 
burd>  bie  aweite  SflittelfteUuug  &um  erften  (grtreme  jurücf. 

£iemit  ifi  ber  2Bea)fel  ber  3afjre6jeiten  unmittelbar  ge* 
geben,  Sommer  unb  Söinter  fallen  mit  bem  Eintritte  ber  (£rbe 
in  ir)re  ertremen  Stellungen  jufammen;  aber  fte  erfa) einen  gu 
entgegengefefcten  Otiten  auf  Der  norblidjen  unb  fübltdjen  £alb* 
fugel,  ber  Sommer  auf  ber  norblictyen  im  3uni,  auf  ber  fub* 
liefen  im  ISecember,  ber  Söinter  bort  im  December,  tyier  im 
3unl  grityling  unb  £erbjt  fallen  in  bie  ÜÄitte  awifcfcen  bie 
(Srtreme,  jener  norblid)  in  ben  SDMrj,  füblia)  in  ben  Septem* 
ber,  biefer  norblia)  in  ben  September,  füblicty  in  ben  SRärg. 
2)er  fyauptfctcbliclje  (Sfyarafter  ber  3a$re$$eiten  beruht  auf  ber 
$bty  ber  Temperatur,  biefe  wirb  u)eil$  bura)  bie  Stellung, 
tyeile  bura)  ba*  Idngere  ober  fördere  Verweilen  ber  Sonne 
über  einem  Orte  bebingt.  ($$  leuchtet  je^t  ein,  wie  burd)  bie 
fd;tefe  Stellung  ber  (Srbaie  ade  ©egenben  ber  (Srboberftädje 
einem  SBedtfel  ber  Temperatur  unterworfen  werben;  wir  ^aben 
3«  geigen ,  welcbe  große  Bebeutung  ber  SBeajfel  ber  Saty«** 
3eiten  für  ba$  fcben  ber  ^flanjen  unb  ber  Safere  behauptet 

2>ie  mittlere  3af>redtemperatur  ber  im  Horben  Bmerifa'a 
gelegenen  3nfel  SWefoitte  (74°  47'  n.  S3r.)  beträgt  18  ©rabe 
unter  bem  ©efrierpunfte ;  alle  SRogliajfeü  eines  organifd)en  2c 
*en*  fc^eint  #er  au«gefa;loffen.    8ber,  wie  fa>n  berührt 

19* 
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worben  ff*,  im  Sommer  fhigt  bie  Temperatur  bebeutenb  über 
jene«  3a$re4ituttct;  bie  3Ritte(wärme  be«  Sommer«  beträgt  faft 
3  ©rabe  über  9toU.  2)er  Sommer  bauert  oier  M«  fed>«  Soeben, 
itnb  bie  Sänne,  welche  wäljrenb  biefe«  3ettraume«  fi<$  bie  gu 
5°  ergebt,  reicht  gur  3lu«bilbung  *on  SHpenrräutern  l)m,  wie 
fic  auf  !)otyen  ©ebirgen  in  ber  nä#en  ber  Se^neegränje 
noeb  gebeüjen.  2)tefe«  ©eifofel  genügt,  um  bie  Sidjtigfeit  ber 
Stellung  ber  (Srbare  für  ba«  organifdje  geben  beutlid)  bargu* 
tfyun.  2)er  S93ccr)fet  ber  3ar)redjciten  öffnet  in«befonbere  ben 
SBegetabilien  fol<$e  ©egenben,  meiere  bei  fenfrefyer  Urbare  allen 
£)rganl«men  ungugänglic$  bkxUn  würben. 

Slber  jener  Sedjfel  bebtngt  ba«  ©ebenen  gewiffer  $fton* 
gen  audj  in  folgen  ©egenben,  wo  bie  Särmeoer^ältntjfe  bem 
»egeiabilifdjen  geben  im  ungemeinen  burebau«  ntdjt  fn'nberlid) 
frab.  Unb  gwar  Wirten  bie  3a^re«getten  l)Cer  in  gweierlei  Seife, 
©nmal  leiben  ©ewäajfe,  benen  bie  mittlere  3a^re«temperatur 
eine«  Orte«  angemejfen  gu  fein  fdjeint,  burd)  bebeutenbe  Äälte 
be«  Sinter«  9^otr).  Dann  gebeten  *ßflangen,  beren  grüaMe 
gu  u)rer  Reifung  eine  bebeutenbe,  anfyaltenbe  Sänne  bebürfen, 
aud)  an  folgen  JOrten,  wo  gwar  bie  mittlere  3afyre«temüeratur 
ma?t  fyo$,  aber  ber  Sommer  warm  unb  anljaltenb  i|t.  2)ie 
Jtontrafte  ber  Temperatur,  welaje  balb  ba«  ©ebenen  gewijfer 
*Pflangen  t>erl)tnbern,  balb  bie  föeifitng  *>on  grüßten  moglidj 
macben,  ftnben  ftdj,  wie  bafr  gezeigt  werben  fotl,  oorgügtic$  in 
ber  SWitte  ber  geftlänber;  falte  Sinter  wecfyfeln  f>ier  mit  Reifen 
Sommern.  3«  ber  9tttye  be«  5Reer«  wirb  bei  gleicher  SKitteU 
temperatur  be«  ber  Sommer  weniger  warm,  ber  Sinter 

Weniger  fatt.  $>afyer  erfrieren  g.  93.  Sorten  in  JDeutfölanb, 
wo  JDbft  unb  Sein  gut  gebeult;  jte  warfen  bagegen  frei  in 
Srlanb,  wo  nur  no<§  $epfel  bie  volle  Steife  erretten.  So 
^aben  bie  garoerinfeln  biefelbe  mittlere  3al?re$temperatur,  wie 
Gängig;  aber  weil  bie  ©etreibearten  gur  Reifung  eine  gewiffe 
mittlere  Sommerwärme  »erlangen,  unb  weil  biefe  in  3)angig 
über  16°,  auf  ben  garöern  aber  nur  etwa«  über  11°  betrdgt, 
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fo  ftnbet  ft<$  bort  ergiebiger  Sau  von  betreibe,  namentitdj 
autf)  von  2Bei$en,  »tyrenb  Wer  mir  nodj  bürftig  ®erf*e  ge* 
betyt.  Der  2Beinfh>cf  bebarf  jur  fteifung  feiner  grüßte  vor« 
jüglid)  einen  »armen  Sommer;  bafyer  baut  man  tfm  in  £ei* 
beiberg  bei  einer  3a!)re$wfirme  von  9° — 10°  unb  einer  Sommer* 
»arme  von  18°,  in  SBürjburg  bei  einer  3a&re$»ärme  von  10° 
unb  einer  Sommewärme  von  18°— 19°,  aber  nfd?t  in  Dublin 
unb  (S^erbourg,  wiewohl  bie  3d)re$toärme  bort  9°— 10°,  $iet 
fogar  11°  beträgt,  »eil  nämlicb  bie  Sommertvftrme  bort  nur 
auf  15°,  bier  nur  auf  16°— 17 9  jfcfgt. 

9J?an  fyat  bie  Orte,  treibe  biefelbe  mittlere  3atyre$tempe* 
ratur  fjaben,  burd)  Süüen  verbunben,  unb  biefe  3fotl)ermen 
genannt;  ebenfo  l)at  man  bie  Orte  mit  gleicher  Sommer»  ärme 
bnr<$  bie  3f oberen,  bie  Orte  mit  glei^er  SBinterWlte  burdj 
bie  3 fo crimen en  vereinigt,  gür  bie  ÜBertfyeilung  ber  Orga* 
n&men  unb  namentlia)  ber  *ßflanjen  an  ber  (£rboberflä$e  ftnb 
aOe  biefe  hinten  von  großer  SBebeutung.  Die  Seifviele,  »eldje 
wir  angeführt  Ijaben,  »erben  !nnreia>nb  bartfmn,  baf  »eber 
bie  3afyre$»ärme,  nod?  bie  Temperatur  be$  Sommert  ober  beö 
SßinterS  für  jid)  genügen,  um  bie  Sförmeverfyältniffe  etneö 
JDrted  ober  Sanbeä  aufyubrürfen.  (5rfi  alle  brei  Momente  »er* 
einigen  fta)  ju  einem  voHftänbigen  Silbe  unb  umfaffen  afle  jene 
Bedienungen ,  bura)  »e(d>e  *ßflanjen  unb  Spiere  an  bie  Sem* 
veratur  tyrc*  Stanb*  ober  SOBofmorted  gefnüvft  jlnb.  SJton 
mag  von  ber  SDtonnigfalügfeit  ber  organiföen  gormen  ober 
von  ber  SBerfdn'ebenartigfcit  ber  Temperaturen  an  ber  @rbober# 
fW$e  ausgeben,  auf  beiben  SBegen  !ann  bie  2Ba^r^ett  beö 
Safce*  nid)t  verfannt  »erben,  baß  ber  organif$en  SRannigfal* 
tigfeit  bie  Temperaturverfdjiebenljeiten  überall  entforett>n.  Die 
^Betrachtung  ber  Organismen  felbfi  »irb  über  biefeö  SBe^feU 
ver^ältnifl  no*  »eitere  Stuffiärung  bringen;  aber  l)ier  »ar 
ber  erfte  $unft,  »o  auf  bie  Harmonie  ber  Organismen 
mit  ber  umgebenben  Schöpfung  aufmerffam  gemalt 
»erben  mußte. 
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2Benn  mm  bie  Slnorbnung  ber  dfrboberfläcbe  ju  bm  £)r* 
ganiGmen,  roeldje  auf  u)r  leben  follen,  überall  pafjt,  fo  entfielt 
bie  Jrage,  n>ie  e$  ftcf>  beim  mit  jenen  Spieren  Derfyalte,  roeldje 
bie  ©ero&jfer  ber  gemäßigten  unb  falten  3<>ne  ju  ifyreut  Slufenti» 
r)altdorte  fjaben.  2)ie  ©eroäjfer  biefer  ©egenben  gefrieren  im 
SSBinter  unb  eS  febeint  auf  ben  crflcn  S31i(f  ni$t$  ben  Unter* 
gang  ber  gif<r}e,  bie  ftd)  in  jenen  ©ettftjfern  aufhalten,  vcrr)tn^ 
bern  jit  fonnen.  3u  biefer  33ejietyung  unterfcr)eiben  ftcr)  roieber 
bie  fügen  SBaffer  tton  ben  gefallenen.  @d)on  in  bem  Stapittl, 
roeld)e$  »on  ben  SBirfungen  ber  ©ärrne  fjanbelte  (6.  89),  tjl 
bie  (5igentl)üm[t*feit  beS  SBaffer*  berührt  morben,  nify  erjl 
im  Momente  be$  (SrjtarrenS,  fonbern  fdjon  4°  barüber  fein 
gräßteö  fpectfifdjed  ©enridjt  ju  erhalten,  unb  son  t)ier  bis  0° 
ftd)  wieber  aufyubefynen,  roieber  fpeeiftfer)  leidjter  gu  »erben. 
SÖcnn  nun  in  ber  falten  3al)refyeit  bie  niebere  Temperatur  ber 
Suft  jtc^  auet,  ber  JDberfUtöe  be$  SGBafferS  mitteilt,  fo  fmfen 
bie  erfaltenben  2Baffertfjeilir)en  fo  lange  gu  ©oben,  bi$  bie  Tem* 
peratur  ber  SBafferoberflädje  4°  erreicht  r)at.  3n  biefem  Sfagen* 
blirfe  r)at  fter)enbe6  2Baf[er  bureb  feine  gange  Sflaffe  fyinburcfr 
bie  gleidje  Temperatur.  Streitet  nun  bie  (Srfaltung  *>on  ber 
Sltmofp^ftre  l)er  weiter,  fft  ba$  Skffer  nur  noer,  3°,  2°,  1° 
»arm,  fo  föwimmen  biefe  filteren  2öaffertf)eilc$en  auf  ber 
fdjroereren,  4°  »armen,  unteren  SBaffcrmaffe  *,  unb  ebenfo  fmft 
aud>  ba$  (£i$  ni<$t  unter;  benn  eö  ift  leichter  aß  SBaffer 
*on  4°.  Ueberatt  batyer,  roo  unfere  glüjfe  unb  <5ee'n  gefrieren, 
erftorren  fte  nidjt  afo  (Sine  5D?affc  5  fonbern  fte  erhalten  eine 
Oberfläche  (Siefrufte,  unb  unter  biefer  behält  bae  SQBaffer  eine 
Temperatur  t>on  4°;  fo  tnelSöärme  reicht  Inn,  um  bie  Ttyere 
bc$  2Baffer$  Iebenb  ju  erhalten.  Ueberbief?  bewahrt  bie  einmal 
gebtlbete  (Siöfcbidjte  aI3  ein  fdjlecbter  2B&rmeleiter  bie  barunter 
beftnbltcbe  SBaffermaffe  ttor  bem  raffen  Einbringen  ber  Äftlte 
ber  Sltmofp^re,  unb  bie  ©ebilbung  föreitet  batyer  nur  lang* 
fam  t>on  ber  JDberfWcbe  in  bie  Tiefe  weiter. 

3n  ben  beeren  ber  (Srbobcrflftdjc  gehalten  ftcr)  bie  S3er* 


Digitized  by  Google 


295 


Ijältniffe  anber*.  3f)r  gefaljeneS  SBaffer  erftorrt  crfl  bei  3°— 4° 
unter  9cuü*;  ed  wirb  bid  ju  biefem  fünfte  fernerer  unb  finft 
bi$  bat)tn  unter;  aber  im  Slugenblicfe  bed  (Srftorren*  freitet 
e£  feinen  Saljgefyalt  au$  unb  wirb  jefct  eben  fo  befa)ajfen  unb 
namentlich  eben  fo  Uify  aU  baä  Eid  unferer  glüffe.  SBäfjrenb 
bad  erfaltenbe  SBaffer  ju  23oben  (inft,  fließt  wärmeres  von 
ben  (Seiten  ju;  bie  Äälte  muf  fcl)r  lange  unb  in  feljr  Ijofyem 
®rabe  einwirfen,  bis  fte  enbliaj  bie  tiefjten  2Bafferfc$id)ten  jum 
(Stftarren  bringt.  Stauer  gefriert  ba$  5tteerwaffer  felbft  in  ben 
^odjften  33 reiten  nur  in  ber  9täl)e  ber  lüften ;  auf  fyofyer  See, 
wo  ba$  9Heer  eine  bebeutenbe  $iefe  r)at,  bleibt  biefeS  wenig* 
jtenä  tl)eilweife  offen  j  ber  9Jieere$grunb  felbjl  würbe  nie  ge< 
froren  gefunben.   3n  ben  beeren  verlangfamt  alfo  ber  Salj* 
gefjalt  beä  SBafferö  bie  (Srjtarrung  fct)r  bebeutenb;  unb  wenn 
einmal  (£id  gebilbet  ifr,  fo  fdjwimmt  biefe6  an  ber  Oberfläche 
unb  verfn'nbert  wieber  als  eine  fcbüfcenbe  Trufte  baS  tiefere 
Einbringen  ber  üälte.   $kx  ift  für  baS  Seben  ber  SBajfer* 
totere  eben  fo  gut,  nur  auf  anbere  SBeife  vorgefetyen,  als  in 
ben  fügen  ©ewäffem.    Slber  wenn  man  bebenft,  baß  in  ben 
boljen,  norblidjen  unb  fübltdjen  breiten  2Baffcrtr)tcrc  fta)  auf? 
galten,  welche  unmittelbar  bie  atmofpfjärifebe  2uft  atfjmen,  unb 
von  benen  bie  2Balftfa)e  bie  foloffalfkn  SRepräfentanten  fmb, 
fo  wirb  flar  werben ,  wie  gerabe  baS  Offenbleiben  ber  StteereS* 
oberflidje  jenen  gieren  einen  ununterbrochenen  SSerfe^r  mit 
bem  Sauerßoff  ber  3ltmofpl)äre  erlaubt.    3n  ben  fußen  ©e* 
wäffern,  beren  Oberfläche  fta)  im  SBinter  mit  einer  jufammen? 
bängenben  EiSfd)icf)te  bebeeft,  (eben  nur  fo(d)e  Spiere,  welche 
ben  vom  SQBajfer  abforbirten  Sauerjioff  ju  i^rer  Slt^mung 
verwenbeit 

SllleS  was  bieder  von  ben  2Öärmeverl)ältniffen  ber  Erb* 
Oberfläche  gefagt  worben  ift,  bejog  fidj  auf  biejenigen  Unter* 
febiebe,  welche  bie  Erhebung  eines  fünftes  über  bie  StöeereS* 
flache  ober  feine  Entfernung  vom  Slequator,  welche  enblicb  ber 
Umlauf  ber  Erbe  um  bie  Sonne  unb  bie  föiefe  Stellung  ber 
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Urbare  in  ber  erwärmenben  SÖirfung  ber  Sonnenflrahlen  f)tt* 
vorbringen.  $(ber  bei  ben  ©egenfäfcen  ber  Sommer?  tmb 
SBintertemperarur  ift  fdjon  ber  (Sfnflujj  erwähnt  n>orben,  welchen 
bie  Sfowefenljeit ober  baS $icr)tt>orhanbenfein  größerer  SBaffer* 
m äffen  auf  bie  «Bertheilung  ber  ©arme  ausübt.  2)iefe  Der* 
dnbem  nicr)t  gerabeju  bie  mittlere  Temperatur  eine«  £>rie$; 
aber  fte  machen  bie  Sommer  föfiler,  bie  2Binter  warmer,  flc 
bewürfen  eine  9WIjerung  ber  (Srtreme  in  ber  Temperatur  eines 
£>rteS.  3n  3afuaf  in  Sibirien,  unter  60°  n.  S3r.  fteigt  baS 
Thermometer  an  einzelnen,  fet)r  warmen  Sommertagen  MS  ju 
31°  C.  £ör)er  fleigt  bie  Temperatur  niemals  auf  ber  tyfyn 
See,  felbft  nid)t  in  ben  fyeißeften  ©egenben  ber  tropifdjen  3°ne. 
dagegen  bleibt  in  3afujf  baS  CuecffUber  ber  Thermometer  im 
2ßinter  oft  Monate  lang  gefroren  nnb  l)Ämmerbar;  bie  Tem* 
peratur  ftnft  bort  im  SBinter  bis  ju  58°  unter  9tofl.  Suf 

1)  oher  See  überfteigen  bie  Unterfduebe  ber  Temperatur  an  einem 
unb  bemfelben  fünfte  nie  4°;  in  3a!ujf  ftnb  ^Differenzen  von 
88°  beobachtet  worben.  5luf  biefem  ©egenfafre  beruht  baS 
SBinnenfltma  gegenüber  bem  jtüften*  unb  3nfelflima. 

2)  er  SBopjug  ber  SBinnenlänber  ftnb  bie  warmen  Sommer,  ber 
SBorjug  ber  stuften  bie  milben  SBinter;  jene  reiben  buref)  f ältere 
SBinter,  biefe  burch  für)fcrc  Sommer. 

2)ie  ©rftnbe  beS  ©egenfafoeS  $wifd)en  SBiunen*  unb  3nfcl5 
flima  ftnb  nicht  fa)wer  $u  erforfchen.  (Das  SOBaffer  ift  biatr)er* 
maner,  alfo  weniger  erwärmbar,  als  ber  @rbboben;  eS  bebarf 
viermal  fo  viel  2Öärmejufur)r  als  biefer,  um  auf  benfelben  Tem* 
peraturgrab  gebracht  &u  werben.  Die  gleichen  Sonnenftrar)len 
erwärmen  alfo  SQBaffer  viel  weniger,  als  fefteS  Sanb,  unb  barauS 
folgt  junäcbft,  baß  jeneS  auch  ben  unterften  ^uftfehiebten  weniger 
2Barme  mittheilt,  als  baS  lefctere.  gerner  verbunftet  immer 
Slüffigfeit  an  ber  Oberfläche  ber  ©ewäffer;  unb  je  großer  bie 
SÖajfermaffen  ftnb,  um  fo  beutlicher  wirb  bei  ihrer  iBerbampfung 
ber  umgebenben  Suft  SBärme  entzogen  (S.  87).  2>ar)er  wirfen 
alle  ©ewäffer,  unb  inSbefonbere  bie  auSgebehnteren,  auf  bie 
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anfielt  guftfcfiicfttcit  erfdltenb  ein.  (Snblicb  *eranta6t  bie  «Ber> 
bampfung  ber  Söaffermaffen  bie  2M(bung  *on  Hebeln  unb 
Staffen,  unb  biefe  verfymbern  bte  Sonnenftrahlen  an  einet  fräfc 
ttgen  dinwirfung  auf  ben  SBafferfpiegel.  Umgefer)rt  erfalten 
bte  ©ewftffer  unb  bie  nächften  Suftfajtajten  im  SBinter  lang* 
famer,  al$  ber  (Srbboben.  23efbe  verlieren  ihre  2B&rme  t>or* 
lügtia)  burct)  Strahlung  (S.  101).  SBenn  nun  bie  oberfle 
Schichte  einer  ©affermaffe  burd)  (Strahlung  jidj  abfüllt,  fo 
toechfelt  fie  fogfeid)  ihren  $laft;  fte  ftttft  wegen  ber  Steigerung 
ifyred  fpeetfifcbcn  ©ewfdjteä  unter,  unb  an  ir)rc  Stelle  treten 
ttdrmere,  aufßeigenbe  SBaffertheilchen.  3)al)er  fonnen  SGBaffer* 
majfen  ft<h  an  ihrer  Oberfläche  nicht  fo  rafct)  abfüllen,  wie 
ber  (Srbboben.  Ueberbieß  erfaltet  ba$  SQBaffer  überhaupt  bura) 
Strahlung  nicht  fo  fdmell  als  bie  @rbe,  unb  enbltch  (äffen 
namentlich  auch  bie  9lebel  unb  SBolfen,  welche  ftch  l)dufig  über 
bem  SBafferfpicgel  lagern,  bie  SBfirmefrrafylen  nicht  ungefjinbert 
in  bie  freie  $ltmofphäre  entweihen.  So  fommt  eö ,  bafj  bie 
%uft  an  ber  Oberfläche  unb  in  ber  *R%  ausgebeizter  ©e* 
ttäjfer  fi<b  im  Sommer  nicht  bebeutenb  erwärmt  unb  im  SBinter 
nidjt  bebeutenb  abfüllt. 

2>a  bie  ©ewäffer  in  ben  nächjten  ßuftfa)icbten  r)auptfdc^^ 
ü<h  nur  bie  (Srtreme  bed  Sommers  unb  2Binter$  mäßigen,  fo 
ift  i^r  (Jtnflufj  auf  ba$  Seben  berjenigen  Organismen,  »eiche 
auf  bem  gefllanbe  (eben,  nicht  »on  umfaffenber  unb  überwies 
genber  Sebeutung.  2)ocb  haben  wir  fdjon  oben  naebgewiefen, 
wie  ihre  8nwefenheit  auf  bie  Verbreitung  unb  ba$  ©ebenen 
einzelner  ©ewäcbfe  einwirft,  wie  »on  ihr  bie  Jhiltur  be$  2Bein< 
flocf*  unb  ber  ©etreibearten  beftimmt  wirb.  Unb  auch  bie  %tytxt 
bcö  geftlanbed  werben  burch  t>ei#e  Sommer  nhb  falte  Söinter 
anberä  berührt,  aW  burch  fühle  Sommer  unb  milbe  SBinter; 
ja  felbf*  t>om  SHenfcben  läßt  ftch  nicht  läugnen,  baß  ber  @egen< 
fa^  bed  äüften;  unb  ©innenflima'S  auf  feine  gebendweife  unb 
auf  bie  Stimmung  feine«  ©emüthe*  einwirfe.  ftoct)  siel  mehr 
aber  tritt  biefer  ©egenfaj  tyvoex,  wenn  man  bie  Organismen 
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beS  SBafferS  felbft  mit  ben  Organismen  beS  feften  SanbeS 
gleist.  SlHerbingS  r)ängt  bie  wefentlia)e  Verfa)iebenr)eü  gwifdjen 
Saffer*  unb  8anbpftongen,  Sßaffer*  unb  Sanbtfyieren  ntc^t  Mos 
mit  bem  Unterfa^iebc  in  ben  Temperatur&eTfy&ltniffen  gufammen. 
2)ic  fcerfä^iebene  2Öetfe  ber  (£rnityrung,  ber  9ltf)mung  unb  ber 
Ortsbewegung  prägen  gleichfalls  ben  Organismen,  weldje  im 
SBaffer  leben,  anbere  Qtyaraftere  auf,  als  ben  *Pflanjen  unb 
gieren,  beren  SKebium  bie  Suft  ijt.  Slber  gewiß  fyat  aucb  ber 
9ttartgel  ertremer  Temperaturen  eine  beftimmte  Sejicfyung  gu 
ben  (£igentfyümliä)feiten  in  bem  93au  unb  ben  Tfyätigfeiten  ber 
SBaffcrtlu'ere  unb  SGBajferpflangen. 

So  fielen  ft#  SBajfcr  unb  2anb  fdwff  gegenüber,  biefcS 
als  ber  Scbauplafc  ber  lüften  SBärme  unb  ber  tieften  tfälte, 
jenes  als  ber  Ort,  wo  bie  Cfrireme  ber  Temperatur  tiefe  am 
meiften  fcerwifdjen.  Slber  aucr?  in  mancberlei  anbern  SBegiefmngen 
treten  beibe  in  einen  gewiffen  ©egcnfafc.  SBenn  wir  ffiajfer 
unb  Sanb  als  ben  S3oben  beS  tfyierifdjcn  unb  pflanzen  SebenS 
betrauten,  wenn  wir  fte  in  biefer  Vejiefyung  ber  Sltmofpfyäre 
gegenüberfteflen,  fo  muf  baS  Sanb  als  ber  fefle,  unbewegliche 
©runb,  baS  SBaffcr  als  bie  wea)felnbe,  bewegliche  2)ecfe  er* 
fcfceinen.  2Bie  am  tfyierifcben  Jtörper  bie  weisen  Tfjeile  ben 
feften  Änocben  aufgelagert  ftnb,  auf  ähnliche  SBeife  fd^miegen 
fid?  bie  ©ewäffer  ben  engen  unb  weiten  Vertiefungen  beS  geft* 
lanbeS  überall  an.  Die  Vereinigung  ber  2öeia)tr;cile  mit  bem 
©feiet  begrünbet  bie  ©eftalt  beS  StyiereS  in  i^ren  feften  ©runb* 
gügen  unb  in  ifyrer  Vewcglidjfeit.  (Sbenfo  wirb  bie  ©eftalt  ber 
(£rboberfWcr)e  erfl  richtig  erfannt,  wenn  man  bie  Verkeilung 
beS  geftlanbeS  unb  ber  ©ewÄffer,  bie  (Srfjebungen  unb  Ver* 
tiefungen  ber  (SrboberfIäa)e  in  Einern  Silbe  gufammenfajj  t.  Die 
jefcige  ©eftalt,  bie  je&igen  3üge  ber  <5rbe  ftnb  nicr?t  aus  düter 
ober  auS  wenigen  Urfadjen  gu  erflären ;  fte  ftnb  vielmehr  baS 
enbli$e  Siefultat  aller  jener  dntwicflungSftufen,  weldje  bie  (Srbe 
im  Saufe  ber  früheren  3a^rtaufenbe  bur$laufen  hat;  bie  »er* 
faMebenften  Urfaajen  haben  gu  »ergebenen  3eiten  gur  93eftim* 
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mung  biefer  ©eftalt  mitgetvirft.  2Bie  ba$  Bntlifc  beä  ^enf^en 
ji<$  erft  im  Saufe  ber  3a^c  in  fefte  3%  Iegtr  tveld)e  bie 
vorangegangenen  äußeren  (Sinbrütfe  uub  inneren  Stimmungen 
vermuten  (äffen,  fo  treten  in  ber  *pf>i)ftonomie  ber  (Srbober* 
fWdje  bebeutungävolle  Stityn  früherer  3uPÄnbe  Ijervor.  (SS 
tt>irb  ber  ©egenftanb  fpfitcrer  Kapitel  fein,  bie  Deutung  biefer 
3ei$en  ju  verfugen;  für  jefrt  motten  roir  nur  ein  furjeS, 
überftfyliaV*  Silb  ber  (Srboberflädje  geben. 

SBenn  man  jenen  Ztyii  ber  unbeberften  (5rt>obcrpäc^c  be* 
trautet,  n>eld)er  ju  einem  grojkn  $r)eile  fdjon  ben  koffern  be£ 
§Utertr)um6  befannt  war,  unb  (Suropa,  Slften  unb  Slfrifa  um* 
faßt,  fo  muß  fogleia)  auffallen,  baß  für)  l)icr  jwet  OTittetpunfte 
ber  ©eftaltung  futben,  bie  ^oa^lfinber  von  Slften  unb  Slfrifa. 
Sllled  geftlanb  orbnet  fta?  auf  ber  oftlid)en  $albfugel  um  biefe 
iwi  auägebefmten  (Erhebungen  ber  dfrboberflftdjc  an. 

SluS  bem  fjinboftanifdjen  JEieflanbe,  vt>elcfce6  vom  3nbu& 
unb  ©ange*  burebftromt  wirb,  ergebt  fta)  plöfcliä  gegen  Horben 
bie  l>or)e  tfette  be$  £imalatya.  3fyr  3ug  gcr)t  niät  rein  von 
JDfl  naa)  SBeft,  fonbem  jugleicb  etwa«  von  ©üb  naa)  9torb. 
3)ie  r)öa)ften  Sptjjen  ter  (Srboberftädie,  vor  alten  ber  5)l)awa* 
Iagiri,  fleigen  über  ifyrem  tfamme  empor.  3cnfeit^,  im  Horben 
beö  £imalatyagebirge$  beginnt  bad  $oa)lanb  von  Slften. 
SrtefeS  gränjt  fta)  nad)  SBeften  beutlia)  ab,  gegen  ba$  Safel* 
lanb  von  3ran  bura)  ben  £inbu  Stoif),  gegen  ba$  turfeftontfa)e 
$ieflanb  burdj  ben  SBolor  £agf).  Söeniger  fdjarf  ftnb  feine 
©rängen  nad)  Horben,  JDften  uub  Süboflen.  9?ad}  Horben 
ftuft  eS  fid)  aUmdlig  burdj  vorliegende  Sllpenlfinber,  inäbefon* 
bere  bura)  ba*  Sdtaigebirge  gegen  ba$  Steflanb  von  Sibirien 
ab.  9tod)  SRorboften  aber,  na<b  Often  unb  Süboften  fenbet  e& 
an  feinem  Äanbe  mannigfaa)  verjweigte  ©ebirgfyüge  auö, 
tveld?e  am  £>jtfap,  in  Jtamtfdjatfa ,  in  ber  5J?anbfa)urei,  in 
(Ff)tna  unb  #interinbien  bie  Ufer  be$  großen  JDceanS  erreidjen. 
3n  ber  SRitte  unb  bura)  bie  ganje  breite  bed  aftattfdien  £oa> 
lanbe*,  400  teilen  weit,  jie^t  ft*  bie  SBüfle  ®obi,  tyeil* 
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©teppentönber,  tr)cild  tt>irfli(r/e  (Sanbftäcben  entrjaltenb.  £tet 
tft  nur  ber  gufj  ber  ©ebirge  rulturfäfn'g ;  bie  (Steden  bienen 
f>öd#en«  ju  SBeiben  ber  Sfomaben.  3af>(reic^e  <5ce'n,  in  u>efc$e 
(Steppenflüffe  ficf?  auömünben,  unterbrechen  bie  ©nformigfett 
be0  ^oc^Ianbed ;  ber  bebcutenbjte  biefer  6ee'n  iji  ber  Sopnoor. 
3n  [einer  rocjrttcbcn  £ÄIfte  roirb  ba$  £o$lanb  von  jroei  langen 
©ebirgfyügen,  roelcbe  n>cfentlic^  von  SBeft  nad)  £)ft  ftdj  er* 
jrreefen,  abgeheilt,  im  6üben  von  ber  £ette  be$  äüen*$ün, 
im  Horben  Dom  Xl)ian*©cr;an.  ©rofjen  glüften  gibt  baS  £ocr> 
lanb  SWtttelaftend  ben  Urfprung,  im  9?orboflen  bem  Slmur,  füb* 
öftücb  bem  Santfe^iang,  füblicr;  bem  2)$angbo,  ber  jttf)  als 
3raroabty  ober  al$  Brahmaputra  ind  5J?eer  audmünbet,  enb* 
lid)  fübroeftlicb  bem  3nbu3,  ber  au$  bem  tübetaniföen  £oct>* 
lanbe  jum  perftfeben  sJ0?eere  fycrabjtromt. 

Stiebt  unfitmlicr)  verfy&lt  ftd)  baS  £  ocfclanb  von  Slfrifa. 
3m  ©üben  ber  großen  (Samara ,  füblid)  ton  bem  Sfcbabfee  unb 
von  bem  oberen  Saufe  be$  9tilä  fteigt  cd  $u  einer  bebeutenben 
£ör;e  empor;  bte  SWonbgebirge  bejeiefmen  t>icr ,  nörbltcb  vom 
Slequator,  bie  ©ränje  bed  £ocblanbe$.  2Bir  roiffen  im  $ltl> 
gemeinen  roentg  von  jenem  Xbcile  Slfrifa^,  ber  im  ©üben  bcS 
5lequator£  liegt;  aber  fo  viel  ift  bodj  roar)rf(f)einli£b ,  baf  er 
bis  jur  ©ränje  ber  (Sapfolonie  von  einem  ^j>ocr)lanbe  nar)eju 
aufgefüllt  roirb.  3n  ber  5^3r)c  ber  Sfleereöruften  jiefyen  jroei 
©ergfoßeme  von  ©üben,  von  bem  ßaplanbe  nadj  Horben,  ba$ 
eine  bid  jur  TOnbung  be$  Seiger,  ba6  anbere  bte  $u  ben 
abejfynifcben  2llpen,  unb  beibe  faffen  $rotfdjen  ftdj  jenes  $ofy 
lanb  ©übafrifa'S.  3m  3unern  biefeS  SanbjtridjcS  fdjeinen  r)o^e 
Sergjüge  vorjufommen,  von  welchen  einige  ©ipfel,  unter  3°— 4° 
fübli(ber  Breite,  bie  ©cbneegr&nje  übenagen.  ©rofie  unb  Heine 
Sce'n  geben  tr>efl$  Stoffen  ben  Urfprung,  t&eil*  ner/men  fte 
felbft  glüffe  auf;  babfn  gebort  vor  SiUem  ber  auegebefmte  Wla? 
ravifee,  welcher  im  SBeften  von  SWojambique  liegen  foll;  bann 
roirb  im  SRonblanbc,  in  ber  9Mf;e  ber  oben  bemerften,  mit 
eroigem  ©dmee  bebeeften  ©ipfel,  ein  bebeutenber  <See,  mit  tarnen 
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Ufambiro  angeführt,  SBir  wiffen  nidjt,  wie  ba«  Snnere  £oa> 
afrtfa'e  in  8qug  auf  feine  grutybarfeit  unb  auf  feine  $ftan* 
jenwett  befa)affen  ift;  aber  burdj  feine  bebeutenbe  9(u«befynung, 
bura)  feine  fyofyen  SBergjuge  unb  bura)  feine  jatylreia)en  unb 
auSgebefmten  See'n  wirb  e&  «£oa)aften  äljnlid).  (§:$  fcbUeßt 
fidj  im  Äorbwefhn  an  #oa)fuban,  im  SGorboflen  aber  an  ba* 
Sltyenlanb  von  £abefd)  unb  an  bie  ©ebirge  an,  we!a)e  weiter* 
$in  bie  beiben  Ufer  be6  9We*  bereiten.  3m  ©üben  fluft  e$ 
ftd)  ju  ben  ©ebtrgen  bed  (SaplanbeS  ab.  SBie  aus  ,§oa)aften, 
fo  entfpringen  aud  ^od^afrifa  große  glü jf  e,  im  JDßen  ber  3<wt? 
beje ,  im  SBeßen  ber  Drangefluß  unb  ber  (Songo ,  vorjüglfd) 
aber  im  Horben  ber  Äü,  welcher  von  allen  ©etväffem  £oa> 
afrifa'd  fta)  allein  bem  SRittelmeere  juwenbet. 

%n  ^odjaften,  wie  an  £oa)afrifa  fließen  ftdj  weitere 
Sönbergruwen  an;  aber  ifjre  gorm  ijt  fo  verfdjieben,  baß  viel 
weniger  bie  ©eftolt  ber  £oä)tänber  felbft,  als  bie  93ilbung 
biefer  fn'njufommenben  Sanbftrt^e  ben  Unterfaßt  eb  begrünbet, 
weiter  überall  jwifdjen  SCfien  unb  duropa  auf  ber  einen, 
Sifrifa  auf  ber  anbern  6eite  anerfannt  wirb.  93om  Dftfap  bie 
$ur  3Rünbung  M  3nbu$,  an  ber  öjtfid)en  unb  füt>Hd)en  ©eite 
Sillens  geigen  bie  Äüfkn  in  retä)lid)em  s))iaa£e  tiefe  fönfebnitte 
unb  ftarfe  $en>orragungen ;  ßamtftfjatf  a,  $orea,  9Äalacca  unb 
öorberinbien  mögen  Ijiefur  al$  bie  einfeudjtenbften  ©eifeiele 
genügen.  Ueberbieß  wirb  auf  jener  6eite  bie  ganje  Äüfle 
Slfienö  in  geringer  Entfernung  von  einer  JÄeilje  von  3nfeln  um* 
geben,  welä)e  mit  ben  Kurilen  beginnt  unb  mit  Sehlen 
enbigt  Änber*  verölt  ft<$  2lfrlfa.  $>ie  weftlia)e  unb  ofHia)e 
Äüfte,  foweft  biefe  vom  <5ap  bi*  jur  ©afyara  fta)  erfireeft,  ent* 
betyrt  ©nfcfaltte  unb  Storfprünge  fafl  ganj;  bie  S3ucbt  von 
(Guinea  maa}t  von  biefer  Siegel  bie  einige  bemerfenSw  ertye 
9lu3na$me.  2Bad  bie  3nfetn  betrifft,  fo  ift  3Rabaga6far  in 
ber  5iöt)c  be$  afrifamfa)en  geftlanbeS  bie  einige  von  beträft* 
lidjer  2lu3bel)nung.  3"  biefer  $(ufc&l)(ung  finb  bloS  biejenigen 
lüften  Slfien*  unb  Slfrifa'*  berü(ffta)tigt,  weltt)e  von  ben  £oa>  * 
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lembern  felbfr  ittc^t  gu  weit  entfernt,  inSbefonbere  niö)t  burdj 
größere  Steftönber  »on  ifynen  getrennt  ftnb.  8lber  fowofyl  £oa> 
aften  als  £oa)afrlfa  grämen  an  Sieflänber  »on  bebeutenber 
5tuSbe§nung,  jene«  im  SRorbweften ,  biefeS  im  Horben.  3)te 
23etraa)tung  biefer  Sieflänber  wirb  ju  ferneren,  widrigen 
(Sfyarafteren  ber  geftlänber  ber  oftHc^en  #emif»r)are  führen. 

($tn  grof eS  Sieflanb  nimmt  bie  ganje  -Korbfüfte  Sibiriens 
vom  DjUa»  bis  jum  Uralgebirge  ein.  9?aa)  JDjten  »erfdjmä> 
lert  eS  fta)  bebeutenb;  aber  je  mer)r  man  gegen  Sßefkn  fort* 
fa)reitet,  befto  größer  wirb  feine  Ausbreitung  »on  9?orb  naa) 
Süb.  Seine  Sübgränje  ift  ber  Slbfatl  beS  afiatifdjen  £od>* 
lanbeS;  erfl  im  SBeften,  wo  eS  am  weiteren  »on  9torb  naa) 
©üb  jia)  auSbefmt,  reicht  eS  bis  $um  iranifa)en  ^oajlanbe 
r)erab,  unb  gränjt  im  Dften  an  ben  9tanb  ^oajaftenS.  $er 
Ural,  bura)  jwanjig  SÖreitegrabe  »on  9torb  naa)  ©üben  flret* 
ajenb,  fernliegt  baS  ftbirifäe  Sieflanb  im  SBeflen  ab.  (Sin  neue« 
$ieflanb  beginnt  aber  fogleia)  an  bem  weftlia)en  Abfange  beS 
UralgebirgeS  j  roir  fönnen  eS  naa)  feiner  größten  Abteilung 
als  baS  farmatifdje  bejeidmen.  @S  nimmt,  »on  wenigen  nie* 
bern  ^öl^ügen  unterbrochen,  baS  euroj>äifa)e  Shtflanb  ein ;  im 
SRorbweften  erftreeft  eS  fta)  bis  jum  weifen  Speere,  im  9Be(ten 
bura)  üftorbbeutfdjlanb,  9tieberlanbe  unb  SRorbfranfreidj  bis  jum 
atlantifcfcen  Dcean ;  bis  f)iel;er  beljnt  eS  fta),  fcf/mäler  werbenb, 
längs  ben  Äüftcn  ber  JDftfee  unb  Sflorbfee  auS;  am  Sfambe  ber 
JDjtfee  ergebt  eS  fta)  nodj  einmal  ju  nieberen  Sanbrücfen.  So 
erflrccft  fta)  eigentlich)  (Sin  mächtiges  Sieflanb  »on  ber  Dßfpifre 
SljienS  bis  jur  Sejtfüjte  granfreia)S.  Sin  beioen  (Snben  »er* 
fctymälert  eS  fta);  in  ber  2Kitte  ift  eS  am  breiteten,  ©rojje 
Ströme  burc$fct)neiben  baS  Sieflanb,  in  Sibirien  ber  Sena,  ber 
Senifel  unb  ber  Db,  in  @uro»a  bie  SBolga,  ber  2)nje»r,  bie 
2Beia)fel  unb  bie  Ober.  3n  ber  SHitte,  wo  baS  Sieflanb  am 
breiteten  ift,  liegen  an  feinem  füblia)en  9tanbe  ber  Slralfee  unb 
baS  grofe  faf»ifa)e  ^Binnenmeer.  5)aS  lange  Uralgebirge  bura)* 
fa)neibet  baS  europ&fc&*afiatifa)e  Sieflanb  in  ber  SRiajtung  »on 
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ftorb  na$  <Süb.  ^araUcl  mit  bem  Ural  läuft  ba*  ffanbina* 
»ifa)c  ©ebirge,  welcbe$  für  bad  flache  ÜRorbeuropa  ben  fyofyen 
(Saum  gegen  2öe(hn  bilbet. 

!Da$  Sieflanb,  beffen  (Säuberung  foeben  »erfudjt  worben 
iß,  liegt  im  2Beften  unb  Horben  ,§Qdjafien$.  2)a0  £od)lanb 
von  Slfrifa  unb  bie  ©ebirge  £ocbfuban$,  wela)e  fta)  tym  norb* 
wefxlia)  anfa?lief  en,  gränjen  im  Horben  an  ein  Sieflanb,  tt)clc^cd 
SRoroafrifa  faß  feiner  ganzen  Breite  naa)  bürdet.  3m  ©üben, 
wo  e$  von  gfadvSuban  eingenommen  wirb,  ift  e$  frua^tbarj 
aber  feine  weit  überwiegenbe,  nörblidje  ^älfte  wirb  von  ber 
2Büjte  Samara  gebilbet.  $fyeil$  narfter  geläboben,  tfyeil«  ßie6* 
unb  Sanbebenen  maa^en  l)ier  bie  Vegetation  fajt  überall  un* 
möglid);  nur  an  einzelnen  fünften,  in  ben  £)afen  fmbet  ftd) 
SBaffer  unb  mit  ifjm  *Pflanjenwad>atl)um.  (frb*&ungen  beS  S3o* 
bend  fommen  ()ier  faum  in  Betraft.  (So  ber)nt  (ta)  bie  <Sa* 
tyara  vom  SQBefrranbe  9legtypten$  bis  gur  Äüjte  be$  atlantifa^en 
JDceaneS  auä;  fafl  ofyne  SBaffer  unb  organifdjeS  Seben,  jeben* 
falle  ofyne  größere  glüffe,  bilbet  fie  einen  Sanbftria)  von  trau* 
riger  ßinformigfeit.  £inter  bem  europäifa>aftatifa>n  Sieflanbe 
bleibt  baö  afrifanifaje  an  §Juöbe!)nung,  an  SWannigfaltigfett, 
an  grua)tbarfeit  unb  2Bafferreiä)tl)um  weit  jurütfj  nur  ber  füb* 
lia)fte  $Ijeil,  welker  frua^tbare  (Strecfen  unb  ben  großen  $fd?ab* 
fee  mit  mehren  bebeutenben  3"ftäffen  enthält,  madjt  eine  9lu6> 
nar)me  von  jenem  allgemeinen  SMlbe. 

Unb  jefct,  naajbem  bie  £oa)lanbe  unb  bie  angränjenben 
Sieftönber  bed  afrifanifdjen  unb  be$  aftattfaVeuropäifdjen  (£on* 
itnenteS  gefa)ilbert  worben  ftnb,  bleiben  von  ber  alten  SBelt  nur 
noO)  Sanbjtriaje  übrig,  welche  bie  SSerbinbung  ber  betben  (Son* 
iinente  vermitteln.  2Bir  bejeia^nen  biefen  (Stria)  am  Seften 
burc$  bie  ©ewäjfer,  an  wela)e  er  gränjt.  SSon  ben  (Säulen 
bc$  §erfule$  an  wirb  ba3  5Witte(meer  im  ©üben,  Horben  unb 
JDjten  von  Sänbern  biefeS  <Stria)e$  umfaßt  ;  weiter  nad)  JDflett 
geboren  ju  tym  bie  SÄnber,  welaje  im  Horben  be$  perftfd&en 
fStteeree  unb  au  beiben  (Seiten  be«  rotten  SWeereS  gelegen  ftnb. 
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5>ie  ©ebirge,  weife  alle  btcfc  SänbeT  burf jierjcn,  fielen  tf>ctie 
mit  bem  afiatifc^en,  tyeile  mit  bem  afrifaniff  en  £oflanbe  in 
einigem  3ufammenf>ang. 

2Bo  ber  £tnba  £ur)  bie  weßttf  e  ©ran^e  ,§of  aftend  bu 
äeifnet,  ff  lieft  fif  unmittelbar  ba$  iraniffe  £oflanb  an; 
von  feinem  SBefrranbe  gelten  ©ebtrgdfvfteme  au*,  welche  £ur* 
bißan,  Armenien  unb  Äleinafien  mit  ber  £auptrif  tung  von  Dß 
naf  2Be#  burdjjiefyen ;  ebenfo  läuft  weiter  nörblif  ber  Äaufafud 
unb  bad  Meine  ^üftencjebirge  ber  tfrüm.  3n  (Europa  werben 
biefe  93ergfy|teme  burf  bie  mistigen  ©ebirge  fortgefefct,  welche 
bie  unregelmäßigen  norblif  en  Ufer  bed  2Rittelmeere£  ber/err* 
ff  en.  2lm  mäf  tigjten  unb  in  ber  Sttitte  ragen  l)ier  bie  2üpen 
empor,  wefentlif  von  Dft  naf  SBeji,  von  ber  ungariffen 
(§bene  bis  jum  unteren  Flußgebiet  ber  Stfjone  ausgebest.  Belm* 
Iif  vergalten  fif  im  Djten  bie  .ftarpatfyen,  bie  ftebenbürgiff  en 
Silben  unb  ber  $3alfan,  im  5Öeften  bie  Brenden  unb  einige 
Heinere  Sergjüge  ber  pprenäiff  en  £albinfcl.  &ber  in  anberen 
©ebtrgen,  im  6üben  unb  Horben  ber  Sllpen  treten  anbere, 
mannigfaltigere  Stiftungen  fyervorj  fo  in  ben  Bpenninen  unb 
in  ben  meiften  S3ergjügen  ber  oömaniffen  £albinfel,  weicht 
bie  vorfycrrff  enbe  8lu$ber)nung  3tali«nö  unb  ©rief  enlanbd  von 
naf  in  ir)rer  Stiftung  wieberljolen  j  fo  in  ben 

©ebirgen  granfreif  3  unb  3)eutff lanbä,  weife  vom  gufje  ber 
5llpen  au6  in  verff iebenartiger  Stiftung  unb  vielfaf  er  2)urä> 
freujung  jif  bi$  ju  ben  Xieflänbern  ber  norblif  en  unb  roejt? 
lifen  SOfceredfujkn  r)in^ter)en.  Der  2&nber(rrif ,  weif  er  ftf 
vom  wejtlif  en  Stanbe  £of  afienS  bi$  jur  Meerenge  von  ©U 
braltar  erfrreeft,  wirb  im  Horben  größtenteils  von  bem  euro* 
paiff  *aftatiff  en  Sieflanbe  begränjt,  juerft  vom  Sieflanbe  von 
Suran,  weiterhin  vom  faSpiffen  3Reere,  bann  616  jur  SBeft* 
füfle  granfreifS  von  bem  farmatiffen,  germaniffen,  nieber* 
rfyefniff  en,  unb  franjöftffen  Sieflanbe.  3nt  ©üben  gränjt  er 
an1«  perftff  e  SWeer,  an  ben  perftff  en  Sttcerbufen,  au  SHefo* 
potamien  unb  an'S  Sttittelmecr.  6oweit  er  bie  Äüfien  beS  lefct* 
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genannten  SReered  bilbet,  if*  er  von  tiefen  Stockten  eingcfdjnitten, 
unb  jaf)lreia)e  3nfeln  liegen  in  ber  9*<tye  feine«  9tonbe«,  in«* 
befonbere  G^ern,  ber  griea)ifa)e  2(rcf)tyel,  Greta,  ©icilien,  8ar* 
binien  unb  (Sorflfa. 

2öie  mit  bem  aftatifdjen  £oa)lanbe  ein  gebirgiger  8anb> 
ftridj  jufammenfyä'ngt,  werter  ba$  perftfdje  unb  mitte((dnbifd)e 
2Heer  im  Horben  cinfaft,  fo  fliegt  fta)  ein  ä>lia)er  (Stria) 
an  ba$  £oa)fanb  beS  afrifantfe^en  (Sontinenteä  an.  93on  bem 
oberften  X\)ak  be$  9iil$  bis  ju  feinem  Delta  jie^en  ftefe  an 
beiben  leiten  be$  ©tromeä  (Erhebungen  herab,  anfangt  fytym 
Sltyenlänber ,  bann  niebere  SBüftenplatten  bifbenb.  93on  ber 
n>eftlia)en  ober  libtyfdjen  statte  gehen  naa)  SBeftcn  bie  ©e* 
birgfyüge  aus,  tvela)e  ben  ÜRorbranb  be*  afrifanifa)en  geftlanbeS 
auömaa)en.  Anfange  finb  biefe  nur  vereinzelte  *ßlateau$,  von 
Sfuälaufern  ber  SBüfte  unterbrochen  j  aber  mit  ber  großen  <5$rte 
beginnen  jufammenhängenbe  SBergjüge,  ivela)e  vorberrfa)cnb  von 
£)fl  naa)  üHkft  fia)  audbefmen,  vor  SlHem  ber  SltlaS,  ber  mit 
feinem  tt?efHia)en  (Fnbe  baS  atlantifa)e  9Heer  erreicht  unb  in 
feiner  tt>eftlia)en  £filfte  als  r)or>er  5ltlad  fta)  über  11,000  gufc 
ergebt.  Diefe  norbafrifamfa)en  Sergjüge  beherrfa)en  einen  Sanb* 
ftria),  ber  im  Süben  jla)  an  bie  Samara  anleimt,  im  Horben 
bie  lüften  be*  SWittelmeereS  bilben  I)i(ft.  Die  füblia)e  tfüfte 
beä  SWittelmcereS  bleibt  hinter  ber  norblia)en  weit  an  ©rofje  ber 
33ua)ten  unb  SSorfprünge  jurücf ;  bemerfenSwerthe  3nfeln  fommen 
in  it>rer  9^ät>e  gar  feine  vor.  Srofc  btefer  Unterfa)iebe  gleiten  fta) 
boa)  biefe  beiben,  foeben  gefa)ilberten  &mbfhia)e  in  vielen  wefent* 
lia)en  Beziehungen.  93eibe  jief)en  fta)  als  fa)male  Streifen  von 
£>ft  naa)  Söeft  jtvifa)en  Sieflfinbern  unb  beeren  bto>  *w  SlHem 
bilben  beibe  ben  6aum  beS  mittellclnbifchen  3D?eereS,  unb  ftnb  reia) 
an  Berührungen  gtvifc^eii  ber  See  unb  bem  feflen  Sanbe. 

Die  «öerbinbung  beiber  2anbjtria)e  wirb  an  bem  £)ftranbe 
beS  mittellÄnbifa)en  SfleereS  bura)  bie  ©ebirge  Priens  unb 
$Paltijtina'S  hergefiellt;  biefe  betynen  fta)  von  Horben  naa)  ©üben 
awifajen  ben  Bezügen  JlleinajtenS  unb  beS  regten  unteren 
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9Wufer3  au3.  3u  il)nen  fommt  nodj  bie  arabifdjc  £albinfcl 
mit  tyrem  £oa)lanbe  al*  ein  SHittelglieb  jwif^cn  bem  europflffö* 
aftatif^cn  unb  bem  afrifanifäen  2anbftritt)e;  baS  rotye  SKeer, 
ba$  perftfä^e  Sfteer  imb  ber  perftfa;e  9fteerbufcn  trennen  biefe 
,£>albinfel  von  ben  anliegenbcn  geftlönbern. 

9luf  biefe  ffieifc  gliebern  fia?  bie  Wnber  ber  alten  SÖelt 
in  einzelne  große  ©nippen.  $or  allem  ftcf)t  bie  europäifa> 
aftatifd^e  £ftlfte  ber  afrifanifa)en  gegenüber;  bann  erfahrnen 
aber  auf  beiben  (Seiten  £oa^lanber,  Sieflanbcr  unb  enblia)  Klüften* 
frriä)c,  welche  von  eigenen  ©ebirgäfetten  burdijogen  »erben. 
9ßad)  9forboften  liegt  bie  europSifa^aftatifcbe  ^Älfte  beö  £odj< 
unb  $ieflanbe$,  nadj  Sübtvefkn  bic  afrifanifdje;  bie  lüften* 
frriebe,  tvelaje  jwifa^en  beiben  (kontinenten  eingefdjoben  ftnb, 
jiefyen  ftdj  von  ben  Sauten  be$  £crfule«  bie  jum  perftf^en 
«Weere,  von  ffi$2B.  nadj  Die  europ5ifcb  *  aftatiföe 

^5lfte  überwiegt  bie  afrifanifdje  in  jeber  93cjicl)ung.  93or$ü<^ 
lid)  jeidjnen  fia)  ityre  brei  ©lieber  au6  burd)  bie  bebeutenberc 
räumliaje  9lu$befynung,  bur$  bie  ©roßarrigfeit  ber  ©ebirgG* 
bilbung,  bur$  bie  9Kannigfaltigfeit  ber  tief  eiugefdjnittenen  unb 
von  jaf)lreiä)en  3nfc(n  umgebenen  Äüflen.  ©egenüber  von  ber 
Sänbermaffe,  weldje  (Europa  unb  Elften  begreift,  fleflt  fid)  ?(frifa 
ald  ein  verfdjloffener ,  wenig  geglieberter  2Bclttl)eil  bar.  Die 
SBerttyeilung  unb  9lu£bilbung  ber  Organismen,  namentlich  bie 
$lnorbnung  be*  $f»'erreia)ed,  vor  SlHem  aber  bie  SBoljnft&e  ber 
einzelnen  gormen  be$  9flenfcr)engefa)fe($te$  fließen  ftcr)  in  auf* 
fadenber  SBeife  biefer  ©lieberung  ber  alten  SBelt  an.  Die  9?atur* 
gefaxte  ber  SWenfajeuraffen  wirb  hierüber  bie  f)auptfÄa)li$en 
Sluffcb  rüfle  bringen. 

SBergeblia)  fer)en  wir  und  in  ben  anberen  SBeltttyeilen  nadj 
einer  a^nliä^en  ©lieberung  um.  Slmerifa,  weld)e6  gleia)  ber 
großen  Wnbermaffe  ber  5jtlicr)en  £emlfpfyftre  fta)  nörblia?  über 
ben  ?ßolarfret$  unb  füblia>  über  ben  SBenbefrei*  tyinaud  erftreeft, 
entbehrt  jene  großen  £odPnbcr,  bie  für  Bftcn  unb  Stfrifa  ben 
SKittelpunft  ber  ©eftaltung  bilben.  33on  ber  ©übfpifce  bc* 
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geuerlanbee  bie  in  bie  «Rtye  bcr  Äüffc  bee  n5rbUa)en  (Sie* 
meeree,  vom  füblidjen  bie  jum  nfrblidjen  (gnbe  «merifa'e  jiefy 
ft$  jcncd  Kettengebirge  r)in,  weld)ee  man  gew5$nlia)  ale  bie 
^nben  ober  Verbitteren  bejeiajnet.  (5e  r)at  feine  geringfle 
nur  600  gufie,  auf  bem  3ftynm$  von  Manama,  alfo  in  ber 
2)?itte  feiner  Sänge;  füb(ta)  von  biefem  fünfte  wirb  e6  fogar 
auf  eine  furje  ©trerfe  burdj  eine  fumpftge  (Sbene  ganj  untere 
broefcen.  3n  feiner  norblia>n  £ä*lfte  ergebt  ee  ftd)  an  jroei 
fünften  über  16,000  gufje,  nämlid)  in  SRerifo  mit  bem  $0* 
pofatepeti  unb  im  f;od)ften  Horben  mit  bem  (Sttaeberge.  9ßoa) 
viel  t)5r>er  (teigt  ee  in  ©übamerifa,  unb  jroar  auf  bem  $ofy 
lanbe  von  Ouito  mit  bem  ^imborajo  etwa«  über  20,000  guf, 
auf  bem  £o4lanbe  von  $eru  mit  bem  $if  von  ©orata  bie 
*u  23,600  guß  £5f>e. 

Ü)ie  Stnben  bifben  in  einem  großen  Steile  if)rer  2(uöber)* 
nung  eine  einfache  ©ebirgefette,  unb  jwat  überall  ba,  wo  ber 
amerifanifebe  kontinent  von  SBeft  nad)  £)|x  eine  geringe  Breite 
barbietet  5  fo  in  ber  füblidjen  £älfte  ©übamerifa'e  $  fo  inebe* 
fonbere  auf  bem  formalen  ©treifen  von  Saab,  ber  9torb>  unb 
©übamerifa  verbinbet.  «ber  fobalb  ber  kontinent  breiter  wirb/ 
treten  mächtige  g&ngentfj&Ier  auf,  unb  bie  Slnben  jerfatten  in 
mehrere  parallele  Ketten.  60  piept  ber  oberfie  $fyeil  beö  2lma* 
jonenjtrome  vom  Knoten  von  £uanuco  burdj  ein  fcangentfyal 
l>erab;  fo  galten  fta)  bie  Hnben  im  nörbliajfien  Steile  ©üb* 
amerifa'e  in  brei  Ketten,  jwifajen  benen  ber  Gauca  unb  bet 
üttagbaleneiiflufj  gegen  Horben  fließen.  $ie  ojilia)fte  biefer 
Ketten  roenbet  ftd)  norbofttia)  unb  julefct  5jilia);  fie  bilbet  bae 
©übufet  bee  faraibifdjen  SWeeree  unb  enbigt  gegenübet  von 
Srinibab  an  ber  ©teile,  wo  fla)  ber  £albfreie  bet  Antillen  mit 
fernem  fubli<r)en  Gnbe  bem  gejilanbe  ntyert.  2>ie  wejrliä)fle 
Kette  fe$t  fta)  auf  ben  Sßfymue  von  Manama  fort.  3n  ttorb* 
ametifa  get)en  bie  Sfnben  mit  bem  Sreiterwerben  bee  (SontU 
nentee  wieber  in  mehrere  Stittm  aueeinanber.  2)ie  mittlere 
Kette  jietyt  ale  Seiegebirge  bie  jum  norbliajen  (Siemeere;  aber 


Digitized  by  Google 


308 


ffe  erleibet  felbft  roiebet  mehrere  ©abeltfyeilungen.  9hcr)  S^orb^ 
often  ger)en  fcon  ir)r  i»ci  fördere  ©ebirgSjüge  aus ,  noa)  in 
Stterifo  ba6  JDjarfgebirge ,  roeldjeä  biö  jur  (Sinmünbung  be0 
SKiffburi  in  ben  SWifftfW*  reicht ,  bann  im  SHiffourfgebiet  bit 
ftt)roarjen  £ügel.  dnblicr)  läuft,  parallel  mit  bem  getegebirge, 
bie  üette  ber  SBeftcorbilleren  ober  (Seealpen  läng«  ber  2Be|t* 
füfie  nadj  Horben  unb  SBeften;  ir)r  (£nbe  liegt  ba,  roo  bic 
bleuten  ftdj  an  ba$  amerifanifdje  gejtlanb  anf  fließen. 

3n  ber  6a)ilberung  ber  (Sorbilleren  ift  btefyer  ntrgenbS- 
»on  einem  £>ocblanbe  bie  9tebe  geroefen.    Unb  foldje  au$ge* 
bcl)nte  Hebungen,  roie  fte  in  ben  kontinenten  fcon  Slfrifa  unb 
Elften  beobadjtet  roerben,  fommen  atlerbingd  t)ier  burdjauS  nia)t 
»or.    9fur  an  einzelnen  fünften  fawillt  bie  (Sorbillerenfettc 
ftfirfer  in  bie  ©reite  an,  unb  r)ier  bifbet  fte  untergeorbnete,  von 
fyö&eren  Letten  unb  '©ipfeln  umgränjte  £o$länber  ober  $la* 
ieau*.  ©n  folcr)eS  £ott)lanb  pnbet  fta)  in  ben  Sorbitleren  »ou 
*Peru,  überragt  t>om  *ßif  fcon  (Sorata  unb  &om  3dimani;  ein 
befdjrÄnftered  beiduito,  am  gußebeö  ßfyimborajo,  2lntifana  unb 
*Ptcr)lnd)a;  ba$  au^gebreitetfte  *ßlateau  enblid)tft  baS  califor* 
nifdje,  jroifa^en  ben  weltlichen  (£orbilleren  unb  ber  fötte  be$ 
gel*gebirge$.    2Bie  auf  ben  auSgebefynten  §od)lcmbern  Slfri* 
fa'$  unb  2Iftcnd,  fo  ftnben  ft*  aud)  auf  biefen  Heineren  ©egen* 
bilbern  berfelben  niebt  feiten  ©ee'n,  in  voeldje  glüffe  fta)  aus* 
münbenj  fo  auf  bem  $od?lanbe  son  <ßeru  ber  $ittcacafee,  auf 
bem  catifornifcr)en  ber  grojje  ©aljfee.   Slber  trofc  biefer  SInalo* 
gieen  erlangen  bodj  bie  $oa)l5nber  ber  (Sorbilleren  bura)au$ 
feine  überroiegenbe  ©eltung ;  bie  Slnorbnung  ber  ©ebirge  in 
Iineörer  9tid)tung,  bie  Silbung  von  ©ebirgSfetten  Ijerrfajt  r)ier 
bei  Sföeitem  t>or. 

Sßäljrenb  fr)rcö  ganzen  Verlaufe«  galten  fia)  bie  (Sor* 
bitteren  immer  an  ben  roe(tlia)en  9tonb  beä  ameri!anifa;en  (Son* 
iinenteej  fte  folgen  r)ier  mit  tyrer  £auptfette  ober  mit  9teben> 
fetten  immer  bem  SHeereöufer.  9toa)  Often  t>on  il)nen  liegt 
bie  £auptmaffe  be$  übrigen  geftlanbe«.   «Bor  Ottern  ftliefen 
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fxü  in  9?orb*  unb  ©übamerifa  au«geber)nte  SEteftönber  an  bie 
dorbitterenfette  an.   $)a$  Xieflanb  Slorbamerifa'd  crffrecft  fidj 
t>om  nörblid)en  (Siämeere  burcr)  bie  Stromgebiete  be$  *ßolar* 
meereä,  ber  £ubfonbbai,  ber  See'n  unb  be$  inäa)tigen  TOfjU 
fippi  r)erab  bis  sunt  ©olfe  »on  ÜKerifo.   (Sbenfo  befynt  fid) 
ba3  fübamerifanifa^e  Sieffanb  von  SRorb  naa)  @üb  burdj  bie 
ganje  Sänge  beö  (Sontinente*  aud ;  e*  beginnt  mit  bem  untern 
Stromgebiete  bed  £)rinoco,  tritt  mit  bem  ©aflquiare  in  baS 
au$geber)nte  ©ebiet  be£  Slmajonenftromeä  über,  unb  enbigt  fftb* 
IIa)  mit  bem  ©ebiete  be6  Sa  $(ata.   (Snblia)  im  £)fien  ber 
Sieflänber  unb  burd)  fte  t>on  beu  Morbideren  toöflig  getrennt, 
ergeben  ftd)  ©ebirge  von  geringerer  £öl)e.    3n  SRorbamerifa 
bebten  fidj  bie  5lUegr;anie$  in  mehreren  parallelen  3ügen  fcon 
Der  SKünbung  bed  9J?iffiftppi  bid  ju  ber  bed  Sorenjofluffed  au*. 
3n  (Sübamerifa  ifc  $roifd)en  Orinoco  unb  Slmajonenfrrom  ba£ 
fleine  ^od)lanb  t>on  ©utyana,  jtvifdjen  Slmajonenftrom  unb  Sa 
*ßlata  bad  auögebef)Me  braftlianifdje  SBerglanb  eingefd)oben. 
Siefen  ifolirten  SBerglänbem  »erbanft  9torb>  unb  ©übamerifa 
»orjüglia)  bie  öjtlidje  #en>orragung. 

2>ie  (Eontinentalmaffe  ber  n>efMicr)en  £emifpr/are,  nämlic$ 
9forb*  unb  Sübamerifa,  fonnen  gut  mit  ben  kontinenten  ber 
djilidjen  ,£>emifpr;are,  Slfien,  Europa  unb  Sffrffa  ttergltdjen  werben. 
2luf  beiben  €eiten  verfallen  bie  (Sontinentalmaffen  in  eine  nörb> 
liaje  unb  in  eine  (übliche  £4lfte,  welche  burd)  eine  formale 
Sanbenge,  bort  bura)  ben  3ftymu6  fcon  Manama,  r)ier  bura)  bie 
Sanbenge  von  ©uej  mit  einanber  »erbunben  werben.  $luf  beiben 
^emifpfjaren  läßt  ftc^  ba6  geftlanb  in  £o<f)gebirg,  in  Sief* 
lanb  unb  in  ein  gefonbertc*  ©ebiet  mit  nieberern  ©ergjügen  ein* 
tr)eilen.  «ber  bie  £o$gebirge  jieUen  in  Süb*  unb  SGorbame* 
rifa  nur  ©ebirgtfetten  bar;  in  «ften  unb  «frifa  hingegen 
treten  bie  r)oa>(ten  ©ipfel  am  9tonbe  ber  au6geber)nten  §oty 
Wnber  auf.  25er  europaifttVaftatifaje  unb  ber  afrifanifdje  (£on* 
linent  fließen  fta)  an  mächtige  £oa)länber,  al$  an  ir)re  Littel* 
punfte  an;  aber  9forb*  unb  6übamerffa  lehnen  |idj  nur  an 
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feie  lange  tfette  ber  korbilferen.  2>abur<$  entbehrt  Slmmfa 
Jene  $?ittelpunfte,  tt>eld)e  bie  ©eftalt  ber  öfHid)en  (kontinente 
gu  einer  mer)r  concentrirten  unb  gefammelten  machen ;  feine  93il' 
bung  unb  Slnorbnung  i(t  eine  vort)errfd)enb  lineäre. 

£iemit  finb  bie  größeren  kontinente  ber  krboberftö<r/e  ge^ 
fd)i(bert.  2>ie  ^tin,  welche  in  ben  verriebenen  SReeren  jer* 
ßreut  ftnb,  fließen  fta?  gum  Xr)eü  ben  großen  kontinenten  an. 
${ber  anbere  3nfe(n  erfa)einen  als  ©Übungen  für  fid),  tf>ei(0 
»ermöge  ifjrer  ©röße,  tfyeild  vermöge  ir)rer  Entfernung  vom 
gejtlanbe,  tr)eil$  »ermöge  anberer  kigentf)ümlia)feiten  ityrer  Sage. 
2)af)in  rennen  roir  bie  beiben  *Polarlanber,  bad  nörblirte,  beffen 
6übfpifre,  ©rönlanb,  bie  in  bie  9?ät)c  ^orbamerifa'*  fyerab* 
reicht,  unb  baS  fübli^e,  voelcbed  ftdj  gleidjfaflä  bem  amerita* 
nifd)en  kontinente  notr)  am  meiften  nähert.  3»beß  ijibieSlud« 
belmung  unb  ©eftalt  biefer  ^olarlflnber  noa)  alljuroenig  be* 
fanntj  unb  ba  roir  bie  krboberflädje  immer  mit  befonberer 
33ejier}ung  &u  ben  JDrganiemen  in'S  Sluge  faffen,  fo  erfajeint 
e*  nidjt  nötljig,  bie  *ßolarlänber,  welcbe  faft  alles  organifa)en 
gebend  entbehren,  r)ier  roeiter  ju  berüefftebtigen.  (Sin  anbere* 
3nfelreid)  feffelt  hingegen  in  fyobem  ©rabe  bie  Slufmerffamfeit, 
nämltcr)  bie  3nfe(gruppen  *Po(*>nefien3,  voelcfre  burd)  ben 
weiten  «Raum  jroifajen  ber  Djtfüfte  SCfrtfa'e  unb  ber  2Bejtfüfte 
9merifa'6  jerßreut  liegen. 

3n  ba$  große  9fleere0becfen ,  roeldjeS  ben  inbifäen  unb 
ben  füllen  £)cean  umfaßt,  ragen  vom  afiatifcfcen  kontinente 
ättKi  füblidje  SBorfprünge,  SBorber*  unb  £mterinbt'en  fyinein. 
2>le  £albinfel  SRalacca,  roeldje  bie  äußer  jtc  6pifce  ^interin* 
Wen*  bilbet,  entölt  nod)  bie  lefrten  SluSläufer  jener  ©ebirg$* 
jüge,  bie  vom  ffiböftlicf>en  9*aube  be$  aftatifa^en  £oaManbe$ 
naa)  6üben  ftreia^en.  8ber  SBorberinbien  roirb  burd)  bie  $f)äfer 
beö  ©anged  unb  3nbud  von  allen  übrigen  ©ebirgen  Giftend 
völlig  abgefd)nitten,  unb  tritt  al6  ein  eigentr)üm(ia^eö  ©ebirgS* 
Ianb  nad)  Süben  r)ervor.  $ort)  felbftänbiger  erfreuten  bie 
großen,  am  »anbe  ber  geftlänber  üegenben  3nfeln,  2J?abaga6* 
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tax  unb  (Schlott.  Slber  bort,  wo  bie  9fceu>e  ber  3nfeln,  welche 
aficnd  £>(tronb  begleiten,  füblia)  mit  ©orneo  unb  Sumatra 
enbigt,  fängt  er(t  bie  potyneftfa^e  3nfe(welt  an,  ftd)  unabfjän* 
giger  ju  entwirfein.  33on  ben  ^Philippinen  aud  ragt  Sflinbanao 
naa)  ©üboften  t>or;  Sumatra,  3wa  unb  bie  Keinen  ©unba* 
infein  beljnen  fta>  *on  ber  £albinfcl  Sftalacca  nadj  Dften  auäj 
jwifajen  inne  liegen  ©orneo,  Gelebeö  unb  bie  SMutfen;  unb 
wo  biefe  brei  Stiftungen  fta)  begegnen,  fdjlieft  jta)  im  £)(ien 
Neuguinea,  im  ©ftben  ber  auflraüfc^e  kontinent  an. 

3nfelglcidj  gerunbet,  mit  wenigen  (Jinfajnittcn  unb  93or* 
fprüngen,  Hegt  9?euf)oflanb  als  ein  Heiner  kontinent  im  ©üben 
»on  Elften,  ©eine  ©ebirge  fmb  nodj)  ju  wenig  befannt,  um 
eine  geuügenbe  SScrgleifung  mit  anbern  ju  geftatten.  SBon 
ben  3nfeln,  welche  ifym  aunäajjt  Hegen  unb  fta)  ifmi  anfa)liefen, 
tritt  93anbtemen$lanb  alä  bie  größte  fyeroor.  3u  weiterer  (Snt* 
fernung  wirb  SReu^otfanb  weftlid?  unb  füblidj  »on  feinen  Unfein 
umgeben;  aber  im  Horben  unb  Söeften  legt  fid)  um  baffelbc 
ein  #albfrei3  »on  fleineru  unb  großem  3"fefn  fyer;  biefer  be* 
ginnt  mit  ber  2öeftfpü)e  9lcuguinca'0  unb  iiefyt  jid)  buraj  9?eu* 
britanien,  9teuirlanb,  bie  ©alomond infein  unb  9teuf>ebriben,  enb* 
lidj  burd)  ÜReufalebonien  unb  -Reufeelanb  fyerab  bid  jum  füb* 
weftlicben  (£nbe  be$  (eueren  3nfdpaare$.  ^orbötft  ia)  von  biefem 
©ürtel  folgen  enblia?  jene  jafjlreiajen  3"feJn ,  Weife  nad)  9tor* 
ben  unb  £>ftcn  in  einzelnen,  unregelmäßig  jerftreuten  ©nippen 
ben  ©piegel  be6  großen  £)cean$  unterbredjen ;  bie  norböftltcfcjlc 
©ruppe  ijt  bie  ber  ©anbwif  iufeln.  2luf  mehreren  biefer  3n* 
fein  jleigen  einzelne  ©ipfel  $u  einer  bebeutenben  Jpofye  über  ben 
SJteereäfpiegel  empor 5  fo  auf  ben  ©anbwifinfeln  bie  ju  13,000, 
auf  ben  ©efeüfa^aftdinfeln  bi$  nafje  an  12,000  guße. 

2öenn  Hfien,  Europa  unb  Slfrifa  burdj  bie  ©ruppirung 
ityrer  tielfaa)  geglieberten  Sänbermaffe  um  jwei  große  <&od)* 
länber,  wenn  9lorb*  unb  ©iibamerifa  buraj  bie  lineäre  $norb* 
nung  feiner  £oa)gebirge,  alfo  burf  ben  Langel  großer  SRtttel* 
punfte  ber  ©efteltung  fia)  aufyeifnen,  fo  muß  bie  (Stgentfnun* 
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lia^feit  *($olMieftend  <n  ben  Siefen,  fafl  jufammenr)anglo$  jcr* 
ftreuten,  Reinen  geftlänbern  gefugt  werben.  9(uftralien  bietet 
jwar  eine  jiemlidje  SWaffe  von  geftlanb  barj  aber  fein  <£r)a* 
rofter  ift  bennocr)  infelartig.  £>er  regelmäßige  3nfelgürtel,  meiner 
5lujtralien  norblicr;  unb  fübli^  umgibt,  gel)t  an  feinem  äußeren 
SRanbe  balb  in  bie  .regellofe  9J?enge  ber  flehten  potynefifdjeit 
3nfeln  über.  <£o  jerfäflt  bemnaa)  *ßofvnefien  in  viele  Littel? 
fünfte,  von  welken  jeber  nur  wenig  2anb  ofme  weitere  ©lie* 
berung  in  feinem  Umfreife  jufammenr)ält.  Slmerifa  ijl  rcta>er 
gegliebert ;  aber  e$  fehlen  il)m  große,  überwiegenbe  TOttelpunfte. 
9?ur  bie  oflltc^e  (Sontinentalmaffe,  weldje  Elften,  Europa  unb 
Slfrifa  in  ftd)  fa)ließt,  verbindet  bie  reidjfte  ©lieberung  be$ 
geftlanbeä  mit  feiner  ©ruppirung  um  mäa)tige  £oa)länber.  2)ie 
vollfommenere  ©eftaltung  be$  gejHanbe0  gewährt  ber  alten 
SBelt  ein  beutlia)eS  geographica  Uebergcwicbt  über  bie  fpäter 
entbetften  Z^tik  ber  @rboberfläa)e  5  wir  bürfen  r)tcr  fcr)on  r)in* 
jufügen,  baß  in  biefer  alten  2Belt  bie  edjicffale  be$  9tfenf<h<n* 
gefa)lea)te$  bid  jefct  fajt  audfd)ließlid)  entfajieben  worben  finb. 
2)ie  ©efa^idjte  ber  9Äenfa)enra(fen  wirb  bie  auffaüenbe  $(nato' 
gie  jwifa)en  ber  geographifa>n  unb  r>iftorif*cn  2)ignität  ber 
geftlänber  ganj  befonber«  hervorheben'  müffen. 

Unb  jc^t  bleibt  nur  no*  wenig  von  ber  Cberfläajenge* 
ftalt  ber  krbe  ju  fagen  übrig.  2Bir  erwähnen  nur  bie  oftbe* 
merfte  kigcnthümlichfeit  ber  kontinente,  ftcr)  nad)  6üben  juju* 
fphjen  unb  naa?  Horben  ausbreiten.  2)ie  (sübfpi&en  von 
Slfrifa  unb  6übamerifa,  von  $orber*  unb  £interinbien ,  von 
©ronlanb  unb  Äamtfa^atfa  treten  baburdj  in  ben  auffaUenbjtert 
©egenfafr  gegen  bie  Ausbreitung  be$  afiatifeben  unb  amerifa* 
nifcr)en  kontinentes  an  ben  Jfüften  be$  9?orbpolarmeere$.  2>ie 
widjtigjte  golge  r)toon  ijt,  baß  bie  kontinente  naa)  6übcn 
ficr)  weit  von  einanber  entfernen,  nadj  Horben  aber  fia)  fefjr 
na^e  rütfen.  «jten  wirb  von  Bmerifa  nur  bnrdj  bie  enge 
53ehring«firaße  getrennt;  ber  3wtfcr;enraum,  welker  fta>  jwi* 
ftfen  Hmerifa  unb  Europa  bepnbet,  wirb  burc$  36lanb  unb 
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ttc  ®übfoifce  ©ronlanb«  tyeilweife  aufgefüllt.  Der  SBerfe&r 
jwffdjen  ben  SBewotmern  ber  kontinente,  bie  SBanberungen  von 
einem  kontinente  jum  anbern  gefdjaben  bafjer  fidjer  in  ben 
frür)eflen  3eiten  fafl  auäfdjliefjlia)  im  norblia)en  Steile  unferer 
<£rboberf!a<$e,  wo  man  o^ne  weite  €$ifffarty  von  einem  gefU 
(anbe  jum  anbern  gelangen  fonnte. 

SBMr  fließen  tyemit  bie  <Sa)ilberung  ber  feften  ©eftalt 
t>cr  krboberflä'dje.  <Sa?on  an  fta)  felbft  Idßt  fta)  in  ber  93er* 
tfjeifung  nnb  ©efialtung  befl  gefilanbeä  ein  befrimmter,  buraV 
greifenber  <2inn  erfennen.  9lber  biefer  (Sinn  tritt  noa)  viel 
beutlirtcr  tyervor,  wenn  man  bie  Spiere  unb  *PfIaiijcn  ver> 
glekfct,  weldje  bie  vertriebenen  ©egenben  M  gejtlanbeO  inne* 
fyaben.  k$  fajeint  fcr)r  natürlicr),  baß  in  ber  Reißen  3°ne  an* 
bere  Xtym  unb  *ßflanjen  leben,  a($  in  ber  gemäßigten  ober 
falten  3one-  21&cr  ttuf erbem  weidjen  unter  gleichen  ober  fefyr 
(tynliajen  flimatifctjen  SBerfyältniffen  bie  Organismen  bed  einen 
kontinente*  wefentlid)  von  benen  ber  übrigen  kontinente  ab. 
3)ie  flffen  ber  alten  2ßelt  fyaben  jeberfeit«  fünf  Sacfsälme,  wie 
ber  ÜÄenfdj,  unb  ftnb  nia)t  feiten  ungefajwdnjt;  bie  Slffen  2lme* 
rifa'S  seidjnen  fta?  alle  oura?  fedja  SBacfjfifyne  unb  lange  Sdjwänje 
au3.  Dae  tfameel  ber  alten  Söelt  wirb  in  ber  neuen  burd) 
baä  Santa  erfe&t.  Unferem  Sowen  entfpriajt  in  Bmerifa  ber 
kuguar,  unferem  Sieger  ber  3aguar.  9?euf>ollant>  unterfa)eibet 
ftdj  von  allen  übrigen  kontinenten  burdj  bie  kntwitflung  ber 
Beuteltiere  unb  bura)  ba0  größte  ©efdrtedjt  biefer  gamilie, 
bad  5?angurul).  Sletynlid)  verhält  eö  fid)  mit  ben  ^flanjen. 
3ln  ber  ©teile  jener  gifyenformen,  welaje  in  ben  SBälbern  ku> 
ropa'S  unb  HftenS  auftreten,  erfa^einen  in  9torbamerifa  neue 
Birten  berfelben  ©attung.  Die  £aibepflanjen,  welche  ber  alten 
2ßeft  eigentümlich  ftnb,  werben  in  Slmerifa  burd>  anbere  *ßflan* 
jen  berfelben  gamilie,  in  9teuboü*anb  aber  bura)  ^flanjen  einer 
anbern,  verwanbten  gamilie  erfefct.  Die  kfyinarinbenbäumc 
flnb  einem  f*malen  6tria?e  ber  fübamerifanifajen  korbilleren 
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tigenirjürnlict);  baS  *Baierlanb  be«  $r)eeftraucr)e6  beföränft  ft$ 
auf  bcn  füboftlia)en  SBinfel  von  Slftcn. 

2Iu$  bem  ©ebietc  ber  ©efefomäfcigfeit  treten  tt>tr  wiebet 
üt  baS  SReicr)  ber  f$einf>aren  SBillfür  t)inau$.  £>ie  2lbnar)me 
ber  ffiärme  mit  ber  Entfernung  vom  Äquator  unb  vom  Spiegel 
be$  5)?eereS,  ber  Hinflug  von  ©affer  unb  geftlanb  auf  bie  Xtm* 
peraturverljältniffe,  bie  entfprecfcenbe  93ertr)eilung  ber  verfctiie* 
benen,  tr)icrifa)en  unb  pflanzlichen  Organismen,  aUeS  biefj  läßt 
ftcr)  auf  beftimmte  ©efefce  jurücf führen.  Slucr)  von  ber  ©efialt 
ber  geftlänber,  von  ber  Mnorbnuug  ber  ©ewäjfer  vermag  bie 
©eognofte  fa?on  jefct  einigermaßen  anzugeben,  wie  cS  ju  bem 
gegenwärtigen  3"Panbe  atlmälig  gefommen  ift.  Slber  jeber 
kontinent  uuterf^eibet  ftdj  von  ben  übrigen  nid)t  Mos  burd} 
feine  2lu$bel)nung,  buret)  bie  (Srfjebung  feiner  £>berfläd>e,  burd) 
bie  (Sinfdjnitte  unb  SBorfprünge  feines  JRanbeS,  burd)  ein  9Her)r 
ober  SQBeniger  von  geuebtigfeit  unb  2Öanne;  fonbern  feine  ganje 
©eftalt  trägt  eine  (Figentl)ümlid?feit  an  ftet),  bie,  är)nlia}  bcn 
3ügcn  ber  menfdjlidjcn  sßfyvftononüe,  burd)  3^g(icbcrung  efjer 
cntfdjwinbet  als  fcfcörfcr  erfannt  wirb.  Unb  biefe  @igentr)ürn* 
liebfeit  prägt  ftd)  vor  Willem  in  ben  Organismen  auS,  welche 
ber  (kontinent  beherbergt.  $>ic  Organismen  paffen  mebt  bloS 
ju  ben  flimatifdjen  23eri)ältniffen  ifjreS  2Bof)n*  ober  Stanborteö, 
fonbern  fte  fcMiefkn  ftd)  aud?  burd)  cigentr)ümlia)e  gönnen  ber 
unerflärten  @igentr)ümlid)fcit  ir>rcd  93obcnS  an.  (Sin  kontinent 
fann  jwar  für  ftd)  fein  3nbivtouum  genannt  werben;  aber  von 
jenem  SRedjte  ber  cigentl)ümlid)en  kriftenj,  burd>  welcfyeS  bie 
Erbe  als  ein  (Bterninbivibuum  beftefyt,  ift  boct)  fo  viel  auf  bie 
kontinente  übergegangen,  bajj  jeber  feine  beftimmt  ausgeprägte 
kigentrjümlidjfeit  jum  ©efammtbilb  ber  krbobcrfläcbc  als  ein 
notr)wcnbigeS  ©lieb  beiträgt.  £>iefe  kigentr)ümlia)feit  ift  bei 
ben  kontinenten  fo  wenig  ju  erflären,  als  bei  ber  krbe 
Im  ©anjen.       *  f 

9flan  r)at  früher  tjäufig  angenommen,  bie  ©eftalt  ber  geft* 
länber  ber  krbe  fei  ganj  nur  golge  ber  kinwitfung  ber  @e* 
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»Äffet;  bie  ^Bewegungen  ber  SHeere  fotTtcn  bie  gorm  ber 
lüften,  bic  ^Bewegungen  ber  glüffe  bie  Später  be$  gefttanbeS 
hervorgerufen  Ijaben.  SJber  tt>ir  werben  bei  ber  @ntflefmng6' 
gefa)ta)te  unferer  <£rbe  aeigen,  baß  bie  fefie  krbrinbe  von  innen 
IjerauG  ifjre  ©eftalt  befommen,  baß  fte  von  ben  gefallenen  unb 
füßen  ©ewäffem  nur  unbebeutenbe  nartträgliaje  ^Ibanberungen 
fr)rcr  Umriffe  erfahren  r)at  JDafyer  muß  bie  Verkeilung  ber 
geftlanber  vor  ber  Slnorbnung  ber  9Weere  gefdjilbert  werben. 
2Bo  jwifa)cn  auSgebefynten  krfyebungen  ber  (Frboberftöcbe  fta) 
größere  Vertiefungen  beftnben,  ba  fammeln  fta)  bie  großen 
S5?affermaffen  ber  (Srbe.  3r>re  Verkeilung  ijt  mit  ber  6a)iU 
berung  ber  kontinente  fa)on  im  2Befentlia)en  gegeben.  3wifa)en 
bem  SBefrranbe  ber  alten  SBelt  unb  bem  Dftranbe  2lmertfa'$ 
befmt  fta)  von  SRorb  naa)  <Süb  ber  atlantifa)e  £)cean  au$;  er 
jieljt,  entfprea)enb  ben  Vorfprüngen  ber  kontinente,  juerft  naa) 
6übweft,  bannawifa)en  ben  SBenbefreifen  naa)  6üboft,  enblia) 
in  feinem  füblia)en  Drittel  wieber  naa)  6übweft;  fein  nort» 
lia)e$  dube  ifi  am  fa)mälften,  fein  füblidjeS  am  breiteten.  Viel 
mäßiger  ift  ba«  5D?eer,  weites  von  ber  Dftfüfte  Slfrifa'S  fta) 
bi$  jur  SEBeftfüfte  ?lmerifa'3  crflrecft  unb  alle  3nfeln  *Pofyne* 
ftend  in  fta)  begreift.  @$  verfa)mälert  fta)  immer  mefyr  naa) 
2öeflen;  naa)  JDßen  erweitert  e$  fta),  bis  e$  enblia)  an  ber 
Vefyringfrraße  feine  größte  9lu$befmung  von  9torb  naa)  ©üb 
cneia)t.  SReuljottanb  tfyeilt  biefe  SBaffermaffe  in  jwei  «Hälften, 
in  bad  viel  Heinere  inbifa)e  9J?eer  unb  in  ben  großen  JDcean. 
3m  Horben  unb  im  ©üben  fließen  bie  beiben  großen  99?eere6# 
beefen  ber  (Srbe  jum  nörblia)en  unb  füblia)en  (Siömeere  jufammen; 
biefe  bejeia)nen  bie  ©ränjen  awifa)en  ben  bewohnbaren  konti* 
muten  unb  ben  größtenteils  unwirtf)lia)en  «ßolartönbern. 

2Bie  ba«  2Baffer  überhaupt  bie  gorm  jebeS  ©efäffed  an* 
nimmt,  fo  rüfjrt  bie  t£igentf)ümlia)feit  in  ber  gorm  ber  Stteere 
ganj  nur  von  ben  einfdjließenben  lüften  her.  ©egenüber  ben 
ctgent^ümlia)  gefalteten,  inoivibualiftrten  geftlänbern  ftellen  bie 
SGBaffermaffen  ber  (Srbe  bie  bilbfame  ©ubftanj  bar,  wela)e  ein 
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tigeneS  $rincip  ber  ©cftoltung  entbehrt,  unb  ftd)  bem  geßen, 
Geformten  überall  anfdjmiegt.  2)al)er  ifr  bie  Gigentfyümlidjfeit 
ber  Speere  viel  weniger  ausgeprägt,  al$  bie  Gigentr)ümli<bfeit 
ber  gc|tlflnber>  unb  biefem  entfpri^t,  baß  bie  Drganiömen  beS 
ütfeered  an  weniger  enge  SSerbreitungdbejirfe  gebunben  fmb, 
als  bie  $r)tere  unb  «ßflanjen  beS  feften  SanbeS.  2Bot>t  unter* 
fcfceiben  ftcr)  bie  SÖalfifdje  ber  nörblicfyen  Speere  fpeciftfdj  von 
benen  ber  füblidjen,  u>or)l  ftnb  bie  verfdjiebenen  Slrten  ber  Del/ 
pfn'ue  verfer/iebenen  90ieereSgegenben  eigentf)ümlid>.  916er  unter 
ben  nkberen  (Seetfyicren  fdjeinen  einzelne  in  allen  beeren  vor* 
jufommenj  fo  würbe  bcr  9tiefenl)ai  cbenfowofjl  im  atlantifajen 
üHeer,  als  im  inbifa^en  9tteer  unb  im  großen  £>cean  gefunben. 
9?ocr)  mefyr  treten  viele  niebere  SSafferpflanjcn  ober  tilgen,  un* 
abhängig  von  geograpfyifdjer  Sange  ober  ^Breite,  mit  benfelben 
gönnen  in  ben  verfa^iebenften  beeren  auf;  ber  riefenfjafte,  oft 
300  guß  lange  gucuS,  welker  in  ber  9?ät)c  beS  Gap  £orn 
reidjlid)  vorfommt,  gebeizt  in  ber  neuen  2Belt  gleich  gut  burd) 
alle  3o\\tn. 

SKeer  unb  2anb,  93eweglidjeS  unb  gefteS  geben  mitetnanber 
nft  baS  tolle  93ilb,  bie  ganje  *pf)tyftonomie  unferer  Grbober* 
ftödje.  Unb  fo  wäre  benn  baS  bauernbe  pfjtyftfalifcbe  93crt)altcn 
unb  bie  bauernbe  gorm  ber  Grbobcrftöcfce  in  einem  gebrängten 
Ueberblicfe  gefdjilbert.  Die  Bewegungen  unb  SBeränberungcn, 
weläe  an  ber  Grboberflflcr)e  vor  ftd>  gcr)en,  fmb  ben  fünftigen 
Jtapiteln  überladen.  §lber  von  Giner  merfwürbigen  Grfdjei* 
nung  muß  t>icr  no$  gefproa)en  werben,  tnämlia)  vom  Grb* 
magnettSmuS. 

2Bir  Ijaben  f<$on  früher  (<5.  109)  ben  Grbförper  als  einen 
Magnet  von  ben  größten  Dimenftonen  be$eia)net,  unb  bie  9tia> 
tung  ber  Sttagnetnabel  aus  ber  2lnjier)ung  beS  magnetifdjen 
(Srbfo'rpcrS  abgeleitet.  Slber  bie  93erl)filtnif[e  unb  S3ebingungen 
beS  GrbmagnetiSmuS  fmb  feineSwegS  fo  einfacr),  als  fle  ftdj 
bem  oberfW$li<r)en  ©tiefe  barjtellen.  SBor  SlHem  muß  l)ier 
fefxgefjalten  werben,  baß  bie  Guben  bcr  SWagnctnabel  nia)t  na# 
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ben  geogra^fföcn  *ßolen ,  nach  ben  (Snben  ber  UmbrehungS* 
are  ber  (Srbe  hin  geratet  fmb.  2)ie  SRagnetnabel  beftnbet  ft<$ 
nicht  in  ber  Dichtung  be$  gewöhnlichen  9fteribianeS  eined  Orteä; 
fonbern  fte  weicht  »on  biefem  mit  ihrem  SRorbpole  an  einigen 
Orten  nach  Often,  an  anbem  nach  2Be(ten  ab.  3m  wefttichen 
Europa  betrögt  bie  weßliche  Abweichung  ungefähr  20  ©rabe. 
2)iefe  Abweichung  ober  2)eftination  ber  Sötognetnabel  ift  an 
ben  tterfa)iebenen  Orten  ber  drboberfläche  nicht  regellos;  fon* 
bern  wie  ber  (Stbforper  jwet  fcharf  bejtiinmte  (Snbpunfte  feiner 
UmbrehungSare  hat,  [o  weist  auch  bie  Dichtung  ber  3tfagnet* 
nabel  in  ben  verfchiebenften  ©egenben  ber  (Srbe  auf  jwei  fünfte, 
auf  bie  magnetifchen  (Srbpole  hin.  2)er  eine  biefer  fünfte 
wirb  an  ber  SRorbfufle  Amerifa'S,  etwa  unter  70°  norbli<her 
33reite,  ber  anbere  im  ©üben  oon  Aujtralien,  etwa  unter  76° 
fublicher  SBrette  auf  bem  füblichen  *ßolarlanbe  angenommen, 
ßine  gerabe  Sinie,  welche  biefe  *ßo(e  tterbiubet,  geht  nicht,  wie 
bie  (Urbare,  burch  ben  (Srbmittelpunft;  vielmehr  liegen  bie  mag* 
netifa)en  *ßole  auf  (Einer  #emif»häre  beifammen.  2)ie  ffxr^cfie 
Sinie,  burch  welche  fte  verbunben  werben  tonnen,  läuft  von 
nach  51910.  burch  ben  großen  Ocean ,  fa(t  ohne  gefc 
Ianb  ju  berühren;  nur  ihr  nörblichfteS  (Snbe  fällt  noch  in  ben 
amerifanifchen  kontinent. 

2)ie  2age  ber  magnetifchen  (Srbbole  wirb  alfo  aud  ber 
Dichtung  einer  h»rijontal  fchwingenben  s3)fagnetnabel  benimmt. 
Die  Ü)ef(ination  be6  9torbpole$  ber  9tobel  nach  Oft  ober  2Befl 
$ängt  mit  jener  Sage  aufö  Snnigfte  jufaminen.  9tun  entfielet 
aber  junäer/ft  bie  Srage:  liegen  bie  magnetifchen  (Srboole  im 
feften  (Stbförper  ober  im  SBaffer  ober  in  ber  atmofp(;ärifchen 
Suft?  3)iefegrage  läft  fidt)  am  beften  mit£ilfe  einer  Magnet* 
nabel  beantworten,  welche  in  einer  fenfrechteu  (Sbene  fchwingt, 
beren  SGorböol  unb  6übtool  alfo  in  fenf rechter  Dichtung  ftch 
ber  (Srboberfläcbe  nähern  ober  ftch  von  ihr  entfernen  tonnen. 
3e  mehr  man  fleh  mit  einer  folgen  SRabel  bem  magnetifchen 
Sfcorbpole  ber  (Srbe  nähert,  befio  mehr  fenft  ftch  ber  9iorbpot 
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ber  ÜRagnetnabel  gegen  bie  (Srbober  fläche  r;in,  unb  man  nimmt 
an,  baß  am  magnettfa)en  (Srbnorbpole  felbfl  bie  9tobel  eine 
^oüig  fenfrecfjte  Stiftung,  ifjr  SRorbpol  nacf;  unten  gefel)rt,  an* 
nehmen  roerbe.  Umgefer)rt  wirb  bie  SRabel  am  magnetifdjen 
€>übpol  ber  (Srbe  ifjren  eigenen  6üb»ol  fenfredjt  nacr)  ber  (Erb* 
Oberfläche  r)in  richten.  3)arau$  folgt,  baß  oom  (Srbforper  felbjl 
bie  magnetiföe  Jtraft  au6gef>t,  welche  bie  «Richtung  ber  9Ragnet> 
nabel  beftimmt.  2Bie  bie  Slbroeiajung  ber  SDfagnetnabel  oom 
SReribiane  naa)  JDft  ober  Söejt  al$  SWlination  bejeicbnet  roirb, 
fo  f)at  mau  bie  Senfung  be$  9?orb*  ober  Sübpole*  ald  9tet* 
gung  ober  3nflination  befa)riebcn. 

3m  Sltlgemeinen  neigt  ftet)  auf  ber  nörbliajen  $emifpl)Ärc 
ber  SRorbyol,  auf  ber  füblia)en  ber  €übpol  ber  Sflagnetnabel; 
in  «Parte  beträgt  bie  Neigung  etwa  67°.  §ienacf;  müßte  ber 
2lequator  ber  (5rbe  bie  8inie  fein,  über  welker  bie  Magnet* 
nabel  gar  feine  Neigung  nacr)  9?orb  ober  ©üb  jeigen  würbe. 
5lber  fo  wenig  bie  magnctifa)en  *ßole  ber  (Srbe  mit  ben  Gliben 
ber  Umbrerjungdare  3ufammenf allen,  fo  wenig  i(i  ber  Slequator 
ber  <5rbe  aud)  bie  Sinie  ofyne  Neigung.  2>er  magnetifcfje 
Slequator,  über  welchem  bie  SRagnetnabel  toflig  r)orijontal 
liegt,  iß  fein  reiner  ÄreiS,  fonbern  eine  Sinie,  welche  in  ir)rcm 
ganjen  Verlaufe  fid)  ber  itreteform  nur  annähert,  (£r  burd)* 
fa)neibet  ben  geograpr)ifcr)en  Slequator  jweimal,  im  atlantifajen 
JDcean,  natye  ber  afrifanifa)en  äüfte,  faß  unter  bem  Sfleribiane 
*on  <ßarie,  unb  bann,  188  V20  *>aoon  entfernt,  in  ber  <5üb* 
fee,  norbtfftlid)  vom  auftralifcf/en  (kontinente.  2)er  magnetifct)e 
Slequator  entfernt  fta)  00m  geograpr/ifdjen  nacf)  beiben  leiten 
r)in  um  mer)r  al*  10  ©rabe.  Die  größte  nörblicr)e  $tbweict)ung 
entf»ricf)t  bem  aftatifcf)miro»äifcr/en  kontinente,  bie  größte  fiib* 
lid^e  bem  geßlanb  *on  6übamerifa;  bie  fünfte,  wo  beibe 
?lequator  ftcr)  burcbfdjneiben ,  fallen  in  bie  großen  SWeere  ber 
(5rboberßäcr)ej  jwifcr)cn  ber  Sage  be$  magnetifcr)en  $lequator$ 
unb  ber  93erir)eilung  von  Speeren  unb  geftlänbern  fdjeint  bar)er 
ein  gewiffe*  SBerfjältniß  ju  befreien. 
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2Senn  btc  (Srfcheinungen  bed  (SrbmagnettemuS  ftch  auf 
bie  SBerfajiebenheiten  in  ber  $>eflination  unb  3nflination  ber 
3ftagnetnabel  befchränfen  würben,  fo  wäre  e$  nicht  föwer,  für 
ihre  (Srflärung  eine  genügenbe  ^eorie  aufjuftcKen.  SBie  ein 
gewöhnlicher  2)?aguet,  fo  hätte  auch  ber  (Srbförper  feine  beiben 
tyoit,  welche  auf  bie  $ofe  ber  9D?agnetnabel  balb  abftoßenb, 
balb  anziehe nb  einwürfen;  ber  magnetifche  Äquator  würbe  jenen 
©teilen  entfyrechen,  welche  in  ber  TOtte  ber  inagnetifchen  $o!e 
ber  9tabel  liegt,  unb  wegen  ihrer  SBirfungäloftgfeit  al*  3»* 
bifferenjpunft  bezeichnet  wirb.  2)ann  müßte  aber  an  ben  mag* 
netifchen  (Srbpolen,  ober  wenigften$  in  ihrer  9?äl)e  bie  magne* 
ttfehe  Äraft  ber  (5rbe  ihren  haften  ©rab  erreichen;  e&  müßte 
von  ben  *ßolen  bi*  jum  magnetifchen  8e<juator  jene  Jtraft  fort* 
fchreitenb  an  Sntenfttät  abnehmen;  benn  fo  »erhält  ftd)  bie 
2$ertr)eilung  ber  magnetifchen  tfraft  an  unb  jwifdjen  ben  *ßolen 
einer  Sflagnetnabel  (6.  108).  »ber  bfefeä  ©efefc  gilt  nicht 
unbebingt;  atterbingd  nimmt  im  SWgemeiuen  bie  3ntenfüät 
ber  Äraft  vom  Äquator  gegen  bie  $o(e  tyn  ju;  aber  im  @in* 
jelnen  ftnben  (ich  zahlreiche  Ausnahmen.  3)er  magnetifebe  Sie* 
auator  ift  im  ©anjen  nicht  genau  bie  8inie  ber  geringen  3n* 
tenfttät,  unb  feine  einzelnen  fünfte  ftnb  einanber  überbieß  an 
Sntenfltät  nicht  alle  gleich.  Die  hfchfte  3ntcnfitÄt  ber  magne* 
tifdjen  Äraft  »erhält  ftch  an  ber  (Srboberfläche  jur  nieberften 
=  2052 :  706.  3«ne  h^ft«  3<»h*  in  ^ 
magnetifchen  <Sübpole$  angenommen;  bie  nieberften 3&hIen  Pn^clt 
ftch  zwifchen  Slfrifa  unb  ©raftlien,  unter  19°  f.  93r.,  weftlid) 
»on  «Et.  <£>elena.  (Der  magnetifche  SRorbpol  fcheint  {ich  feines* 
Wegs  bem  Sübpole  gleich  ju  »erhalten;  in  feiner  SRd^c  fanb 
jtch  eine  3ntenfität  »on  nur  1624,  währenb  in  9cew*2)orf, 
unter  40°  43'  n.  S3r.,  bie  3ntenfttät  fchon  1803  beträgt;  in 
5Banbiemen«lanb,  unter  43°  33'  f.  S3r.,  fteigt  fte  gleichfalls  bi« 
ju  1807.  5>ie  ftärffte  3ntenfttät  ift  bemnach  breimal  fo  groß 
als  bie  fchwäcbfte.  IDiefe  wenigen  3afyl*n  ^eweifen  fchon,  baß 
bie  fünfte  ber  größten  3"tenfttät  nic^t  gerabeju  mit  ben  mag* 
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netiföen  $olen,  bie  fünfte  ber  fdjwächjten  3ntenfttftt  nicht 
genau  mit  bem  magnehfchen  Aequator  ber  <£rbe  jufammenf allen. 

Diefe  iBert^eüung  bcr  magnetifchen  Äraft  an  ber  @rb* 
oberfläcfce  macht  ed  unmöglich,  ben  (Srbförper  gerabeju  mit 
einem  gewöhnlichen  9Wagnete  ju  Dergleichen.  2)ie  Aefmlichfeit 
iß  nur  eine  annär/ernbe. 

(5r)e  nur  aber  eine  (Erläuterung  bed  <5rbmagneti6mu$  »er* 
fuchen,  muß  noch  bie  Beränberlich feit  in  ben  (Srfchcinungen 
be$  (SrbmagnettSmuS  erwähnt  werben.   Sowohl  bie  fDeflina* 
tton  /  al$  bie  3nfIination  unb  bie  3ntenfität  ber  Jtraft  ftnb 
Scbwanfungen  je  nach  ben  $age$*  unb  3ahre$jeiten  unb  je 
nach  längeren  3«fräumen  unterworfen.  ü>er  Sßorbpol  ber  9J?ag* 
netnabel,  welcher  in  unferen  ©egenben  eine  weftltche  Abweichung 
jeigt,  bewegt  ftch  som  Sonnenaufgang  bid  Wittag  1  iL  nod? 
weiter  nacfc  Seflenj  bann  fefjrt  er  wieber  nach  Cjten  jurucf  j 
er  erreicht  feine  anfängliche  Stellung  wieber  um  10  U.  Abenb$. 
2Bar)renb  ber  9Jadjt  bleibt  er  faß  unverriuft;  nur  fcheint  er 
auch  eine  fdjwache  Bewegung  nach  SBeften  aufzuführen.  $lcr)n^ 
lieh  ftnb  bie  Bewegungen  ber  9kbel  wäf)renb  ber  Begebenen 
3ahrefyeiten.    SBenn  man  bie  Beobachtung  mit  bem  %anuaz 
beginnt,  fo  nimmt  bi$  jum  April  bie  weftliaje  Abweichung  be$ 
9corbpole$  ju  j  fte  erreicht  ihren  hdchfien  *ßunft  jur  ^cit 
ber  Jrühlingötagunbnachtgleiche.    33on  biefer  Seit  jum 
längflen  Sage  bewegt  ftd)  bie  Ütfabel  oftlich,  unb  fte  befinbet 
fich  mit  bem  Anfange  be$  3uli  an  bem  fünfte  ber  geringen 
wcpiichen  Abweichung.  3n  ben  neun  übrigen  Monaten  bewegt 
fle  fich  wieber  weftuch,  unb  im  £)ftober  befinbet  fte  ftch  5.  B. 
an  bemfelben  fünfte  wie  im  SOtoi;  währenb  bed  2Biuter$  tfl 
ihre  Bewegung  unbebeutenb. 

£iefe  täglichen  unb  jährlichen  ©djwanfungen  ber  9tabel 
haben  feine  bauernbe  SJeränberung  ihreS  Stanbed  jur  golgej 
fonbern  bie  9kbel  fehrt  naa)  einer  beftimmten  3*it  immer  wieber 
ju  bem  Auägangdpunfte  jurücf.  Aefjnlich,  wie  bie  5)ef(ination, 
fcheint  auch  bie  3uflination  täglich  unb  jährlich  ftch  $u  »eränbenu 
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Somit  bie  ^Beobachtungen  (Ich  auf  bie  Schwankungen  ber 
9?abel  in  größeren  3eiträumen  erfrreefen,  gewinnt  e$  ben  An* 
fchetn,  als  ob  auch  ^ier  feine  bauernbe  SBeränberung ,  fonbern 
nur  t>orüberger)enbc  Abweichungen  vorn  mittleren  Stanbe  nach 
SEBcft  ober  £>fl  ftattftnben  würben.  3um  S5e»eife  gelten  bie 
Beobachtungen  über  bie  oeränberliche  2)efliuation  ber  SRabel 
3m  3af)re  1835  betrug  bie  weltliche  Abweisung  ju  sparte 
22  ©rabe;  im  3af)re  1814  hatte  fie  22  ©rabe  unb  34  SRI* 
nuten  betragen;  fte  war  in  biefen  20  3afyrcn  faß  ununterbrochen 
fleiner  geworben.  93i$  1814  aber  war  jte  150  3ahrc  lang 
geftiegeu;  1678  betrug  fte  nur  1  ©rab  unb  30  Minuten,  unb 
1663  fanb  weber  eine  wcjtlicfce  noch  eine  oßliche  Deflination 
ftatt;  oor  1663  hingegen  war  bie  $eflination  oftlich  gewefen, 
1618  um  8  ©rabe,  1580  um  11  ©rabe  unb  30  Minuten. 
(£d  ift  gar  nicht  unwahrfa)einlich,  baß  nach  einer  längeren  9teir)e 
oon  3ah^n  bie  jefcige,  fortwär)renb  abnel)menbe  weftliche  Abwei* 
dmng  attmäl)lig  wieber  in  eine  ojtltd)e  übergehen  wirb.  Auch  bie 
3nflination  änbert  fict)  in  größeren  3eiträumen;  fo  (ag  ber  $unft, 
an  welchem  ber  magnetifche  Aequator  in  ber  9täf)e  ber  afrifanifebeu 
Jlüjte  ben  geograpl)ifcr)eu  fdmeibet,  im  3al)re  1837  um  4°  weß* 
lidjer,  alä  im  3ahre  1825.  'So  hat  bie  3nttination  währenb  einer 
längeren  *Reir)e  von  3^^en  im  wefHia)cn  Europa  fortbauernb 
abgenommen;  fte  betrug  jit  $ari6  1671  75°,  1829  67°  41'. 
(56  \\\  nicht  unwahrfchetnlicb ,  baß  biefe  Abnahme  julefct 
aufhören  unb  wieber  einer  3"n^mc  3»Hination  *piafe 
maa)en  wirb. 

Außer  ben  regelmäßigen  (Schwanfungen  crleibet  bie  9tabel 
auch  unregelmäßige  Störungen;  aber  es  ijt  nicht  notlng,  biefc 
hier  ju  berühren.  Aüe  folcr)e  Abweisungen  \>on  bem  mittleren 
Stanbe  ber  Deflination  unb  3uflination  unb  t>on  bem  mittleren 
©rabe  ber  3ntcnfttät  fcheinen  in  (5ine  Älaffe  mit  ben  foge* 
nannten  Störungen  im  Saufe  ber  ©eftirne  ju  gehören  (S.  201); 
e*  ftnb  borübergehenbe  SBeränberungen,  welcbe  bur<h  äußere 
(SinjUtjfe  in  ber  SBerwirflichung  eine*  mweränberlichen  ©efefccS 
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hervorgebracht  werben.  S)ie  9tobet  fefyrt  aus  allen  Schwan* 
hingen  lieber  &um  mittleren  SGBert^e  ber  5)eflination,  3nflina> 
tion  unb  3ntenfttät  jurücf. 

3ttan  fennt  bie  Urfadjen  nicht,  welche  bic  Schwanfungen 
ber  SWagnetnabel  hervorrufen.  (Sben  fo  wenig  aber  ift  mau 
im  Stanbe,  eine  genügenbe  ßrflärung  be$  (5rbmagneti3mud 
überhaupt  auf$ufteüen ;  nur  einzelne  SSermut^ungen  laffen  fta) 
bid  jefct  ausbrechen,  ©auf,  ber  ©rünber  ber  matr}ematifchen 
Theorie  be$  ßrbmagnetidmu*,  r)at  beregnet,  baß ,  wenn  man 
bie  (Frbe  al$  einen  großen  Magnet  betrachtet,  jeber  Xtyii  ber* 
felben,  welker  3T/to  üubiffufi  mißt,  burchfehnittlicb  wenigftenä 
fo  ftarf  magnetiftrt  fein  muffe,  als  ein  Sflagnetftab  von  1  *ßfunb 
®ewia)t.  9ln  biefer  3en*c9un9  magnetifdjen  .Straft,  an 
biefer  SDtagnetiftrung  tonnen  alle  Körper  ber  (Srbe,  wenigften* 
alle  itorper  ber  feßen  (Frbfruftc  ftcb  beteiligen;  benn,  wie  wir 
früher  geigten,  treten  ade  entweber  bauernb  ober  vorübergeljenb 
in  ein  befrimmted  2$err)ältniß  jum  Magnete.  SIber  bie  h<*upt* 
faßliche  ?rage  ift,  wor)er  bie  9J?agnetifmmg  ber  (£rbe  ju  er* 
Hären  fei  ?  $iefe  grage  läßt  ficr)  bie  jefrt  noch  feine$weg$  be* 
antworten;  man  muß  eö  vielmehr  uneiitfa^icben  (äffen,  ob  ber 
fefte  (Srbforper  an  ftd)  polar*magnetifch  ifl,  wie  ber  Magnet* 
eifenftein  (S.  109),  ober  ob  feine  magnetifebe  Jtraft  erft  burd) 
eleftrifche  Strome,  welche  bie  @rboberfläa)e  in  ber  Dichtung 
bed  21equatord  umgreifen,  in  ir)re  beiben  *pole  ^erlegt  wirb 
(S.  135);  ob  biefe  3"legung  nur  in  ben  crjten  ßciten  ber 
(Srbbilbung  gefcber)en  ift  unb  jc&t  fortbauert,  ober  ob  fte  in  ber* 
felben  Seife  je&t  noch  immer  geflieht. 

iRur  fo  viel  läßt  ftd>  nicht  beftreiten,  baß  bie  Sänne  in 
33cjug  auf  bie  einzelnen  Äußerungen  bcS  CrrbmagnctiSmuS 
eine  auffallenbe  SRolle  foielt.  2)ie  ^ocbfle  tägliche  2)eflination 
tfnbet  flatt,  balb  naajbem  bie  Sonne  im  Sfleribtan  eines  Drte« 
geftonben  hatte,  alfo  jugfeicr)  mit  ber  Ijoajften  Erwärmung 
eines  JDrteG.  5)ie  täglichen  unb  jährlichen  Schwankungen  flnb 
am  größten  währenb  ber  $ät ,  wo  ein  $unft  ber  @rbe  am 
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ftarfften  erw&rmt  iji;  fie  fiuto  am  f$wäa)ften  bei  9lad^t  unb  int 
2ßinkr.  3n$befonbere  aber  fa)eint  bte  3ntenfitdt  ber  magne* 
rifdjen  Kraft  mit  ber  mittleren  Södrme  eined  Orte«  aufammen* 
ju&ängen.  SBenn  man  biejenigen  fünfte,  wela>  gleidje  maa/ 
netifa)e  3ntenfttät  beft&en,  buraj  bie  ifobijnamifc&en  Sinien 
serbinbet,  fo  jeigen  biefe  in  tt)rcn  Krümmungen,  in  iljrem  2fuf* 
unb  ^bfteigen  feine  genaue  Uebereinftimmung,  aber  bo$  eine  man* 
nigfaa)e  2leljnlia)feit  mit  ben  Sinien  gteidjer  mittlerer  Temperatur, 
mit  ben  3fotf)ermenj  bie  JDrte,  wela)e  bie  r)öd>jie  SÄfttetwarme 
tyaben,  fmb  öftere  aua)  biejenigen,  wo  bie  nieberfk  3ntenfität 
be*  <$rbmagncti$muS  beobachtet  wirb.  5)iefe  Slnbeutungen  ge* 
nügen  ntdjt,  um  eine  birefte  (£rf(ärung  be$  (SrbmagnetiömuS 
aufc  ber  (Erwärmung  ber  (Srbe  burdj  bie  Sonnenjtrafylen,  au$ 
ifyermoefcftrifdjen  Strömen  be6  (SrbförperS  (6.  134)  ju  xed)U 
fertigen.  £>ie  *erfa)iebene  (Srwärmbarfeit  ber  bebeeften  unb  un< 
bebetften  ©rboberftöaje,  bie  geringe  Seitungdfäfytgfeit  »iefer  feften, 
bie  (Srbrinbe  jufammenfefcenben  Subjtanjen  maajt  e$  faft  un* 
möglia),  eine  Erregung  tr)ermoeleftrifa)er  Ströme  bura)  bie 
(Sonnenwärme  in  ber  (Srbfrufie  felbft  anjunefymen.  Slber  un* 
möglia)  ijt  cd  nirf>t,  baß  foldje  Strome  buret)  bie  erwftrmenbe 
SQBirfung  ber  Sonnenjtrar)len  im  Suftfreife  ber  @rbe  entfielen, 
unb  bajj  biefe,  inbem  fte  bie  JOberfläa^e  M  (SrbförperS  &on 
2Seft  naa)  Dft  umfreifen,  neue  Strome  *on  entgegengefejjter 
SRidjtung  in  ber  (Srbfrufte  felbft  erregen;  unmöglia)  ijt  e$  nia)t, 
ba(j  biefe  fefunbären,  fogenannten  inbucirten  Strome  bie  magne* 
tifa)e  Kraft  bcö  (SrbförperS  jerlegen,  fo  baf  ber  eine  $oI  gegen 
Horben,  ber  anbre  gegen  ©üben  fta)  auäbilbet. 

9Raa)  biefer  33ermut()ung  wäre  ber  (£rbmagneti6mu$  nid)t& 
al$  eine  mittelbare  golge  ber  Wärmenben  Kraft  ber  Sonnen* 
Praxen ;  aber  biefe  SBermutfyung  ifl  noa)  weit  entfernt  tton 
©ewi^eit.  Die  93ertf>eilung  ber  magnetifa^en  3ntenfttät  an 
ber  @rboberflä<$e,  bie  Sage  ber  magnetifa)en  $ole,  bie  Schwan* 
hingen  in  aüen  $f)änomencn  beS  (SrbmagnetidmuS  (af[en  fta) 
aua)  auö  biefer  93ermutr)ung  nidjt  genügenb  erflären. 
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Der  (SrbmagnehGmue  iji  eine  bauernbe,  nie  unterbrochene 
(Srfcbemung.  SBon  baueroben  elef triften  Spannungen  ift 
an  ber  krboberftödje  nicbtG  <Sia)ered  ju  erwähnen;  von  ben  vor* 
übergetjenben  eleftrifctyen  $r)änomenen  wirb  beffer  im  folgenben 
tfapitel  get)anbelt  »erben.  2Bir  fajliefen  bie  ©ajilberung  ber 
allgemeinen,  bauernben  98err)ältni|fe  von  krbförper,  ©ewaffern 
unb  9Ümofpr)5re  mit  bem  (SrbmagnetiämuS  ab.  Die  3nbivf* 
bualität  ber  krbe  äußert  ftd)  nia)t  bloe»  in  ir)rem  Durcr)meffer, 
in  bem  ©rabe  tr)rcr  Abplattung,  in  ibren  SBärme&erljiiltniffen, 
in  ber  allgemeinen  S8ertt)eilung  von  feftem  Körper,  tropfbar* 
flüffiger  unb  gasförmiger  §ütle  unb  in  ber  befonberen  ©eftalt 
ber  kontinente  unb  9fteere$becf en ,  fonbem  namentlich  audj  in 
ber  9frt,  wie  bie  magnetifdjc  Äraft  ber  krbe  in  tf>re  ©egen* 
fäfce  jerlegt  wirb.  Die  Sage  ber  magnetifeben  *ßole  unb  be$ 
magnetifdjen  Aequatorä,  bie  93ertr)eilung  ber  maguettfdjen  3nten* 
fttät  ftcfjt  ju  ber  Sage  ber  geograpfjifcben  *ßo(e  unb  bc$  geo* 
grapr)ifcben  SlequatorS,  ju  ber  «norbnung  ber  kontinente  unb 
Speere,  ju  ber  S3ertr)ei(ung  ber  SBÄrme  an  ber  krbober  fläche 
in  vielfachen  93ejier)ungen,  ofyne  jeboct)  aud  biefen  $3e&ier)ungen 
ftet)  vofljtÄnbig  crflfiren  ju  laffen.  9hr  jwifaVn  bem  krbmag* 
netttmue  unb  ben  organifa)en  ©efcfiopfen  ber  krbe  fa>int  fein 
MmlicbeS  2krr)altnif?  ju  beftefjen,  wie  e$  jwifajen  jenen  £)rga* 
nidmen  unb  ben  §or)en  unb  Siefen,  ben  3onen,  ben  Sempe* 
rarurverbÄltniffen  unb  kontinenten  ber  krboberflScbc  nacr)ge* 
wiefen  worben  ift.  Dod)  I5jjt  cd  ftet)  nict)t  a(6  unmöglich 
benfen,  baf*  bie  verf  ergebenen  ©rabe  ber  Sntenfttät  be$  krb* 
magneti$mu$  aua)  auf  ba<3  organifa)e  Seben  einen  befrtmmtett 
(Sinflufj  autyuüben  vermögen. 

Die  Schwere  t)4lt  bie  krbe  in  ihrer  93at)n  um  bie  Sonne 
fejt,  unb  ebenfo  wirft  fte  in  gleichförmiger  ÜEBeife  vom  (Srb* 
mittetpunfte  auö  mtf  alle  irbifdjen  ÄÖrper.  2ltmofpr)ire,  ©e* 
waffer  unb  fefler  Körper  fter)enald  93eftanbtheile  ber  Planeten  ft<$ 
uberall  an  ber  (Srboberftöcbc  gegenüber.  Die  SÄannigfaltig* 
feit  hingegen,  wela)e  wir  auf  ber  (Erbe  beobachten ,  entfpringt 
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ttydfe  au*  ber  ^ert^eilung  ber  SBarme  unb  ber  magnetifcr)en 
tfraft,  t^eild  au$  ber  gorm  ber  kontinente  unb  Speere;  bic 
crßeren  Urfachen  wirfen  feit  ber  kntper)ung  ber  (Erbe  ununter' 
brocfcen  fort;  ba$  jweite  Moment  ift  nur  bie  golge,  ba$  bleu 
bcnbe  föefultat  von  ben  früheren  kntwicflungäpufen  beö  krb* 
forper*.  HUe  SRannigfaltigfeit  ber  @rbe  prägt  ßch  aber  in  ben  ©e^ 
Palten  ber  Safere  unb  ^flanjen  aud,  weld)e  bie  verriebenen 
©egenben  ber  krboberpäche  bewohnen. 

2)  35 1 e  SJetoegungen  in  ber  9Umof>ljÄre,  in  ben  ©etoäffern 
unb  in  ber  feflen  Sttnbe  ber  örbe. 

geftlanb,  ©ewäffer  unb  SuftfreiS,  Serge  unb  Z^Ux,  $oic 
unb  SJequator  fielen  per)  fcineSweg«  fdjroff  unb  unvermittelt 
gegenüber;  eine  ununterbrochene  2Öect)  feiwirf  ung  gleicht  ihre  ©egen* 
fa$e  mannigfaltig  auö.  93on  biefer  ffiechfelwirfung  foü*  hier  bie 
eine  Seite,  bie  phtypf  alifa?e ,  unterfudjt  werben;  bie  anbere, 
djemifebe  verlangt  eine  eigene  Betrachtung. 

2)ie  Bewegungen,  buref)  welcf)e  bie  verriebenen  Xtyilt 
ber  krbe  auf  einanber  einwirfen,  net)men  vorzüglich  ir)ren  Ur* 
fprung  in  ber  Sltmofphäre;  SÖinbe,  ©türme  unb  £)rf ane 
bewegen  nicht  bloS  ben  £uftfrei$,  fonbern  aud)  bie  SBaffer* 
maffen  unb  bie  beweglichen  $t)eüe  ber  kontinente.  3n  ber 
fttmofpfyare  aber  ent(tet)en  bie  Bewegungen  inöbefonbere  buret) 
biefelbe  Urfacbe,  welche  an  ber  @tboberfIact)e  bie  meifien  Unter* 
feftiebe  unb  ©egenfa&e  hervorbringt.  2Me  SBärme,  welche  in 
£or)en  unb  liefen,  an  *ßolen  unb  Slcquator,  auf  gepiänbern 
unb  -Dceeren  pd)  verhieben  vergalt,  erregt  im  Suftfreid  mad)* 
tige  Bewegungen,  unb  vermittelt  fo  in  verfd)iebenen  ©egenben 
bie  krtreme  ber  Temperatur. 

Daf  bie  Suftfcbichten,  welche  bie  krboberfIact)e  berühren, 
am  pfirfften  erwärmt  werben,  bajj  pe  burd)  biefe  krwdrmung 
ein  geringered  fpedpfcbeä  ©ewidjt  erhalten  unb  in  bie  £6tye 
Peigen,  haben  wir  febon  früher  (6.  283)  erwähnt,  liefet 
einfache  Borgang  wieberholt  ßd)  an  ben  verfd}iebenPen  Stellen 
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bcr  (Srboberftödje  unter  veTföiebenartigen  Sebingungen ;  von 
tym  öel)t  vorjüglicb  bie  Bewegung  ber  2ltmofvr)äre  au«.  $ie 
2uftfa)idjten,  weldje  in  bie  £ör)e  fteigen,  muffen  buret)  anbere 
erfeft  »erben,  unb  biefer  (£rfafc  gefa)ietyt  baburdj,  baß  von  ben 
Seiten  Wltere  ßuft  juftromt;  mit  bem  Sluffteigen  ber  warmen 
Suft  ijt  alfo  immer  ein  £erabfmfen  älterer  2uftfcbicr;ten  ver* 
bunben.  3n  jebem  ger)eijten  3immer  fhtben  folaje  auf*  unb 
abjteigenbe  2uftfhomungcn  Patt,  unb  biefer  Kreislauf  bauert 
fo  lange,  bi$  bie  Suft  bed  3inuwr6  gleichmäßig  erwärmt  ifl. 

2)iefe$  ©efefc  f»rid)t  ftc$  in  einfacher  SBeife  überall  ba 
auö,  wo  bie  Äüfte  beä  gefHanbee  an  eine  größere  SBaffer* 
maffe,  befonberS  an  ein  9)?eere6be<fen  gränjt.  SfuS  ben  frü* 
^eren  Unterfudjungen  erhellt,  baß  bie  Sonnenftrafylen  bie  £)ber* 
fläcbe  be$  geftlanbeö  ftärfer  erwärmen  a!9  ben  Spiegel  bc£ 
SBafferS.  S)ar)er  ftnb  bie  Suftfct)icr)ten ,  weltfie  ba6  geftfanb 
bebetfen,  wäfjrenb  bed  SageS  wärmer,  alö  bie  2uftfcr)id)ten, 
weltbe  fia)  auf  bem  Spiegel  be$  9fteerc$  befinben.  «Bon  beiben 
Oberflächen  fteigt  bie  erwärmte  2uft  in  bie  £of)e;  aber  ber 
auffteigenbe  Strom  beS  Sanbeö  überwiegt  bebeutenb  ben  Strom 
bc6  3fteere$.    So  fommt  ed,  baß  vom  SHeere  r)er  biejenigen 

SuftfcbiaMen  erfefct  wer* 
ben,  wclcbe  von  ber 
£>berfläcr)e  be$  geftlan* 
bed  (T)  am  Sage  auf* 
fteigen;  fo  lange  bie 
ftärfere  (Erwärmung  be$ 
geftlaubed  bauert,  wefjt 
baljer  an  ber  Äüfle  ein 
SBinb  von  ber  See  gegen  ba«  5anb  bin  (t).  Slber  mit  bem 
(Sinbrudje  ber  Stockt  fefjrt  ftcr)  bie  Drbnung  um.  2Bie  ba« 
8anb  am  Sage  mefjr  2öärmeftral)lcn  abforbirt,  fo  ftratjlt  e$ 
auc^  bei  9?aa)t  mel)r  SÖärme  au$,  al«3  bie  $?eere$fläc&e.  Stoiber 
erfaltet  ba«  Sanb  unb  bie  Suftfchicbten,  welche  it)m  nar)e  liegen, 
bei  Warf)*  viel  rafa)er;  von  bem  9J?eere  ergeben  fta)  jefct  wär* 
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mere,  auffieigcnbe  ?uftßrome  (N),  unb  von  ben  Seiten  ftromt 
bic  filtere  Suft  be6  Sanbeö  jum  (Srfafce  gerbet  (n).  SBäfyrenb 
ber  9to$t  wel)t  an  ber  ÜJteereflfüfte  ein  ganbwtnb.  60  finbet 
jwifcbcn  9J?eer  unb  Sanb  ein  abwea?felnber  ^u6tauf*  ber  8uft* 
fa)ict)ten  ftatt.  Die  Suft,  welche  über  bem  ?anbe  Hegt,  wirb 
am  Sage  bura)  Seewinb  abgefüllt;  bei  9ladjt  frreia)t  ein  fur)^ 
lerer  Sanbwinb  auf  bie  See  fn'nauä.  Dtefer  Sludtaufa)  l)at 
großen  $f)eil  an  ber  Vermittlung  ber  ertremeu  Temperaturen, 
welche  nicht  blo$  auf  ber  f>or)en  See,  fonbem  aua)  auf  3nfeln 
unb  an  ben  Äüften  großer  kontinente  beobachtet  roirb.  Stufen 
bem  fuhren  aber  bie  Seewinbe  bem  Sanbe  SBafferbünfU  ju, 
unb  bei  stacht  getaugt  vom  Sanbe  her  trocfnere  Suft  auf  bie 
£)bcrfläcbe  bcd  9Keere$;  baljer  jetgt  ftcb  bte  Suft  in  Jlüjten* 
gegenben  weber  fo  feucht  wie  auf  r/ofjer  See,  noch  fo  trocfen 
Wie  im  Innern  großer  gefilänber. 

Die  atmofpbärifcbe  2Bccbfclwirfung,  welche  jwifchen  Sanb 
unb  9fteer  beobachtet  wirb,  wieberhoft  fict)  in  viel  großartigerem 
9)caaßftabe  jwifeben  bem  Äquator  unb  ben  $olen  ber  (Irbej 
nur  baß  fyier  ber  Sludtaufa)  immer  in  einer  unb  berfelben  9ttaV 
rung  erfolgt.  Derjenige  XtyU  ber  (Srboberflärf>e ,  welcher  awi* 
fa)en  ben  SBenbefreifen  liegt,  wirb  burd)  bic  Sonnenjtrafylen 
ununterbroeben  (tärfer  erwärmt,  alä  bie  ©egenben  ber  jwei  ge> 
mäßigten  unb  polaren  3<>nen  ber  (£rbe.  Daher  t?err)d(t  fta)  ber 
eTpere  »Kbfcfmüt  &u  bem  lederen  immer  gerabe  fo,  wie  ba$ 
gefWanb  jum  angrenjenben  9fleere  wäfyrenb  be$  Sage*.  Von 
ben  ©egenben  ber  Reißen  3one  fteigt  bie  erwärmte  Suft  un* 
unterbrochen  empor;  von  ben  Seiten,  b.  f).  von  ben  gemäßigten 
unb  falten  $ontn  ^er  ftromt  in  berfelben  3Beife  gegen  ben 
Slequator  hin  falte  Stift  als  (£rfa$  ju.  Die  Suft,  welche  jwifäen 
ben  SBenbefreifen  aufgelegen  war,  bewegt  jia)  in  ben  fyöfyeren 
Regionen  na*  Horben  unb  6üben  weiter;  fte  ftnft,  ba  fte  fta) 
in  ber  »g>6r)e  abhält,  mefjr  unb  mcfyr  wieber  jur  <SrboberfIäa?e 
fyerab.  So  entfielt  in  ber  SuftfjüUe,  welche  bte  (£rbe  umgibt, 
ein  ununterbrochener  üretelauf.   Die  Suft  ber  wärmften  @e* 
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genben  (teigt  empor  unb  fließt  in  ber  £o$e  na*  Horben  unb 
©üben  weiter;  von  ben  $oIen  tyxt  fie  in  ben  tieften  6*ict/ten 
ber  2ltmofpr)äre  lieber  jur  warmen  3one  jurücf.  Saraus  ent* 
fpringen  bie  Ijerrfcbenben  2Binbe,  tvelcfce  auf  ben  beeren 
ber  Grbe  von  größter  93ebeutung  ftnb,  aber  auf  ben  geftfän* 
bern  ü)r  unbebingtee  Uebergen>i*t  unb  ir)re  regelmäßige  *Ria> 
tung  verlieren. 

2)er  Särmeöquator,  b.  I).  bie  Sinie 
ber  r)od)flcn  mittleren  Safyrcetvarme, 
unb  ber  magnetifdje  SJequator,  b.  r).  bie 
Sinie  oljne  Steigung,  fallen  nicfyt  genau 
mit  bem  geograpr)if*en  Sequator  ber 
(£rbe  jufammen,  unb  ebenfovoenig  ricr)* 
ten  ftcb  bie  regelmäßigen  Siubc  ber 
(frbe  völlig  na*  biefer  Sinie.  9üngö 
um  bie  ßrbe,  unb  jwar  fovoof)l  im 
großen,  als  im  atlantif*en  £cean,  läuft 
als  ein  formaler  ©ürtcl  bie  Legion 
ber  SBinbfHlfen.  §ier  ftromt  feine 
Suft  regclmößig  von  ben  (Seiten  &u; 
Sfonbern  e$  (teigen  l)ier  nur  warme 
Suftflrome  bis  $u  bebeutenben  £ör)cn  ber  Vltmofptyarc,  über 
20,000  guß  !)oa)  empor.  IDiefc  Legion  liegt  ganj  auf  ber 
nörbli*en  £emifpr)äre,  jvoif*cn  3°  unb  10°  n.  S3r.j  fte  ent> 
fpri*t  $iemli*  genau  ben  Ijcißeften  ©egenben  ber  (Srbe.  ©et)t 
man  von  l)ier  na*  6üben  unb  Horben ,  fo  ftromt  auf  ber  6ee 
ununterbrochen  Suft  von  ben  $olen  gegen  ben  2lcquator;  M 
ju  30°  n.  SBr.  unb  22°  f.  S3r.  bef)errf*en  biefe  polaren 
Strömungen  unbebingt  bie  tieferen  6*i*ten  bc6  $uftfreife$. 
2lber  bie  ßuft,  tvel*e  jtvifajen  ben  SHknbefrctfen  aufgelegen 
tvar,  ftnft  na*  Horben  unb  <5üben  Ijerab.  Die  6pifce  bc$ 
$ifd  von  Teneriffa  rei*t  f*on  in  biefe  obere,  rücffcf;renbe 
(Strömung  herein.  3enfeitö  ber  SBenbefreife  erreichen  bie  aqua* 
torialen  Strome  bie  Grboberflä*c  felbjt,  unb  freuten  ft*  ober 
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»«fcfeln  mit  ben  Strömungen,  welche  von  ben  $ofen  fommeir. 
€fo  tonnte  man  benfen,  jroifdjen  30°  n.  93r.  unb  22°  f.  $r. 
muffen  SRorbtmnbe  fjerrfdjen,  gegen  bie  *ßo!e  r)in  aber  9torb* 
urinbe  mit  @übn>inben  abroedjfeln,  ober  Sübroinbe  ober  SRorb* 
»inbe  baS  Uebergeividjt  erlangen.  216er  bie  Umbrefyung  ber 
drbc  um  it>rc  8re  veranbert  bie  Sfcicbtung  ber  polaren  unb 
Äquatorialen  Suftfirötmmgen. 

2öenn  bie  (Srbe  ru* 
Ijenb  rofire,  fo  würbe 
fta)  allerbingSber^o* 
larftrom  einfad)  von  a 
nad)  b  unb  von  d 
nacfcc  beroegen;  eben 
fo  roürbe  ber  2lequa* 
toriafftrom  gerabeju 
von  a  nao?  1  unb  von 
d  nad)  m  gelangen. 
2tt>er  bie  @rbe  tfjeilt 
überbieg  ber  5ttmo* 
fvfyJre  ir)rc  Slrenbe* 
»egung  mit,  unb  barau*  entforingt  für  jeben  $nnft  be$  Suft-» 
Fretfed  eine  getviffe  llmbre^ungögefajroinbigfeit,  ein  @d)wung, 
toelrter  junimmt,  je  meljr  man  ftd)  bein  Stequator  näfjert  (@.  184). 
SBenn  ein  Drt  unter  bem  Äquator  1427  guße  in  ber  <Bz* 
funbe  jurütflcgt,  fo  i|t  feine  ©cffyvinbigfeit  unter  bem  30.  ©rabe 
nur  nocf;  1229  guß.  SBeroegt  fia?  nun  ein  Sufttr)cil*en  be*  $o> 
larftromeö  von  a,  b.  f).  vom  30.  ©rabe  au«,  jum  Slequator, 
fo  bereit  e$  neben  biefer  Bewegung  feine  anfänglid^e  Umbre* 
fyungdgefätvinbigfeit,  unb  fommt  bar)er  in  Suftregionen,  voeldje 
ftd?  mit  größerer  Sdjnefltgfeit  um  bie  2lre  ber  (Srbe  brevem 
2£>ie  ber  gußgänger  gegenüber  vom  vferbebefvannten  2Bagen, 
fo  bleibt  bie  2uft,  roelo)e  von  ben  $o(en  juftrömt,  swifajen  ben 
SBenbefreifen  hinter  ber  Suft,  ben  ©eroäffern  unb  ber  (Srbober* 
fWdje  biefer  3<m*  jurürf.  SBenn  bie  (Srboberftödje  ber  roarmett 
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3one  in  ifyrer  Umbretyung  um  bie  Urbare  fä)on  bei  a  ober  c 
anfommt,  fo  tft  bie  Suft  be$  $o(arftrome6  erft  naa)  e  ober  f 
gelangt.  2)er  *ßolarftrom  bewegt  fta?  alfo  außerbem,  baß  er 
von  ben  $olen  $um  Slequator  {lieft,  aua)  von  2öeß  nacr)  £>ft ; 
aber  je  mef)r  er  ftc$  bem  Äquator  näftert,  befto  mefjr  weicht 
feine  Umbrefyungögefdjwinbigfeit  von  ber  Sdjnefligfett  ber  um* 
gebenben  £uftfd)icr)ten  unb  ber  barunter  liegenben  (*rboberfläcf)e 
ab.  So  fommt  e0,  baß  ber  *polarftrom  fdjeinbar  eine  rücf* 
fcr)reitenbe  Bewegung  nad)  SBejten  mad)t;  Patt  von  a  nacf)  b 
unb  von  d  naa>  c  $u  fließen,  fdjeint  er  jid>  von  a  nadj  e  unb 
von  d  naa?  f  ju  bewegen.  2Bie  bie  SBäume  an  ber  Straße 
für  ben  vorübereilenben  SBagen,  wie  bie  Käufer  am  glußufer 
für  ba6  fortfcfywimmenbe  Sdjiff,  fo  gcfyt  ber  *Polarjtrom  rücf* 
wä"rt$  für  bie  von  SBejt  nad)  £)ft  (id)  brefyenbe  @rbc,  für  bie 
©ewfljfer  unb  für  bie  ©efajöpfe,  welcr/e  eben  fo  rafcf),  wie  bie 
(Srbe,  von  2Beft  nacf)  Eft  fta>  fortbewegen.  £cr  ^olarftrom 
Wetyt  bafjer  au$  9?orboft  unb  Süboft,  unb  je  näfycr  er  bem 
Slequator  fommt,  befto  überwiegenber  wirb  feine  oftwc|tltcr)e 
Stiftung. 

Umgcfefyrt  vergalten  ficr)  bie  Slequatorialftröme.  2)ie  2uft, 
welche  von  a  nacf)  1  ober  von  d  nacb  m  fließt,  fjat  eine  größere 
UmbrefmngSgefcbwinbigfeit,  ald  bie  @rboberfläd)e,  bie  ©eroäffer 
unb  bie  9ltmofpl)Äre  unter  ben  *ßaraltelfreifen  ilg  unb  kmh. 
2)ar)er  eilt  ber  Slequatorialflrom  ben  ©cgenben ,  in  welche  er 
gelangt,  in  ber  Umbrefyung  von  SBeft  naa)  D\t  voraud;  er 
bepnbet  fta)  fcfyon  in  g  ober  h,  wenn  bie  umgebenbe  5Ttmofpr)&rc 
erjt  naa)  1  unb  m  gelangt  ift.  2)er  Slequatorialjtrom  ift  baf)er 
fein  reiner  Süb*  ober  9torbwinb;  fonbern  auf  ber  nört>lia)en 
^emif^äTe  fommt  er  au$  Sübweft,  auf  ber  füblia)en  au$ 
9?orbwe(t. 

2)er  *ßolarjrrom,  welcher  bemnad)  aud  9lorb<  unb  Süb* 
oflen  wel)t,  wirb  alö  *ßaffat  bekämet.  Qx  r)erTfcr)t  auf  ber 
n5rblia>en  Seite  ber  Legion  ber  SßinbftiHen  ungefähr  jwifajen 
10°  unb  30°  n.  93r.,  auf  ber  füblia)en  Seite  jwtfajen  3°  n.  S3r. 
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unb  22°  f.  53r.  (Seine  ©rängen  Weddeln  um  einige  ©rabe 
im  6ommer  unb  SBinter.  @r  wirb  in  feiner  9leinf)eit  nur  auf 
r)or)er  See  beobachtet;  auf  ben  geftlänbern  wirb  er  burcr)  mannig* 
faltige  $ervorragungen  getrübt.  (Sbenfo  verhält  eS  ficr)  jenfeite 
ber  UBenbef  reife  mit  ben  Stequatorialftromen;  fte  ftnb  nur  auf 
ber  ^ee  beutlicr)  ju  bemerfen.  Ueberbieß  aber  r)errfcr)en  r)ier 
bie  Sübwefi*  unb  SRorbweftwinbe  nicr)t  unbebingt;  fonbern  fte 
befinben  ftd)  im  Kampfe  mit  ben  von  Horben  unb  ©üben  fom* 
menben  ^ßolarftrömen;  ir)r  Sieg  über  biefe  wirb  nie  anr)altenb. 
2)iefe  Slequatorialjtröme  werben  aua?  ald  obere  ober  jurücf* 
laufenbe  *ßaffate  bejeidjnet.  $er  Kreislauf  ber  3ltinofpr)äre 
läjjt  fieb  jefct  genauer  beftimmen.  Slußerfjalb  ber  [Region  ber 
SBinbftitlen  (trömt  bie  2uft  an  ber  (Srboberflädje  von  9torboft 
unb  Süboft  nact)  Sübweft  unb  9?orbweft  bem  Hequator  ju; 
fle  ergebt  ftd)  in  ben  fjeißefteu  ©egenben  ber  (Srbe  unb  fer)rt, 
aümälig  r)erabfinf enb ,  als  Sübweft*  unb  9torbweftwinb  ju  ben 
sßolen  jurücf. 

3n  einigen  beeren  wirb  bie  föegelmäßigfeit  ber  ^affate 
burcr)  bie  5^Är)c  großer  geftlänber  getrübt.  So  wer)t  in«be< 
fonbere  im  nörblidien  X fjeile  bcc3  inbifeben  9tteere8  ber  9?orboft* 
paffat  regelmäßig  wär)renb  ber  fecfe6  SBinrermonate,  vom  Dh 
tober  bi$  jum  SRärj.  5lber  vom  $(pril  bid  September  bewirft 
oie  bebeutenbe  (Erwärmung  beä  großen  afiatifcr)en  geftfanbeö 
eine  Umfer)rung  be$  regelmäßigen  SinbeS.  2öie  an  ben  9tteere$* 
füften  bei  Sage  ber  Seewfnb  bläet,  fo  wer)t  im  norblicr)en 
$r)eil  M  inbifeben  SfteereS  wär)renb  ber  (Sommermonate  ein 
2£inb  au$  Sübweften;  bie  warme  Suft,  welche  über  bem  (Son* 
tinente  aufzeigt,  wirb  burd)  feitlicr)e8  3uft^ömen  von  f älterer 
Seeluft  erfefct.  2>iefe  wea)feluben  SBinbe  ber  inbifd)en  SWeere 
r)at  man  SRonfune  genannt. 

2öo  in  ber  §ltmofpt)äre  SQBinbe  auftreten,  wirfen  immer 
biefelben  Urfacr)en  ein,  au«  welchen  bie  großen  Strömungen 
ber  2ltmofpt)äre  fo  eben  erHärt  würben.  2)aö  verfdjiebene  5J?aaß 
ber  Erwärmung  fann  an  jebem  fünfte  ber  @rboberfläd)e  99c> 
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wegungen  bcr  Suft  »eranlaffen;  aber  in  biefe  lofalen  $Öinbe 
greifen  immer  bic  allgemeinen  Strömungen  bcö  5uftfreife$  bc 
jtimmenb  ein.  2Ba$  nun  bie  allgemeine  9fatur  ber  SBtnbe  be* 
trifft,  fo  mochte  fa>n  au$  bem  5M6r;erigen  flar  geworben  fein, 
baß  fte  nify  mit  ben  SöeHen  bc6  SDafferd  ober  be$  Stalles 
unb  Staates  »erglidjen  werben  bürfcn.  2)ie  bewegte  Suft  gibt 
nidjt  bloä  anberen  Suftfdjicbten  ben  Anjtoß  jur  9J?itbewegung ; 
fonbern  bie  2ufttr)eila)en  werben  felbfi  auf  weite  Strccfen  l)in 
fortbewegt 5  fte  .fuhren  fefte  Körper,  welche  mit  il)nen  aufgc* 
fliegen  fmb,  in  ibrem  Strome  weiter.  So  gelangte  bei  einem 
Sluebruäe  be$  SBulfanS  Softguina  in  Nicaragua  am  20.  3a* 
nuar  1835  bie  sulfanifdje  2lfd)e  bis  nad)  «ßtngfton  auf  3** 
maifa,  unb  in  fübweft(ta)er  Stiftung,  240  Steilen  entfernt, 
fiel  fie  auf  bem  Serbetfe  be3  SdjiffeS  ßonwaty  in  ber  Sübfee 
nieber;  aufjkigenbe  Suftjtrome  Ijatkn  bie  2lfa>  fortgeführt. 

Darum  wirb  bur$  regelmäßige  ober  unregelmäßige,  all* 
gemeine  ober  ortlid?e  Strömungen  ber  Atmofpfyärc  ein  größerer 
ober  fleinerer  $r)eil  atmofpfyärifräer  Suft  mit  allen  feinen  ©igen* 
fdjaften  von  einem  fünfte  ber  (Srboberflädje  an  einen  anberen 
serfefot.  Unter  biefe  (kigenfdjaften  gehört  juerft  ber  ©e^alt  an 
SGBafferbünften.  £>ie  Sffitnbe,  welrte  au«  bem  3unern  ber  (Son* 
tinente  weben,  fmb  trotfen  unb  bafyer  jur  Aufnahme  von  geua> 
tigfeit  bereit;  von  ber  See  ber  fließen  feudHc  Suftftrome  über 
bie  (kontinente  l)in.  2öia)tiger  ift  noa?  bie  Temperatur  ber  be* 
wegten  Suft.  SÖo  bie  §lcquatoria(firömungen  vorl;errfd)cn,  er* 
r)ol)en  fte  bie  2Bärme  ber  Atmofpfyäre;  bie  $olarftromungcn 
hingegen  führen  bie  fältere  Suft  ber  $ofc  ben  trcpifc^cii  ©e* 
genben  $u.  So  werben  bie  2ßinbe  im  Allgemeinen  unb  im 
(Sinjelnen  von  größter  Sebcutung  für  bad  Jtlhna  ber  Sänber. 
Sie  gleiten  im  Allgemeinen  bie  ertremen  ©egenfäfce  ber  Sem* 
peratur  unb  be$  SOBaffergefyaltce  au«;  fte  füllen  bie  tropifdjen 
©egenben  ab,  unb  erwärmen  bie  gemäßigten  unb  polaren.  Sie 
befeuchten  bie  (kontinente,  unb  *erfel)en  äütfcn  unb  Speere  mit 
trotfener  Suft.   Aber  audj  im  (Einjelnen  wirfen  fte  aeränbernb 
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auf  baö  ffiima  ein,  je  nad>bem  polare  ober  Äquatoriale  Strö* 
ntungen,  Sanb*  ober  (Seewinbe  ben  ^auptfÄa)lia)eu  3utritt  $u 
einem  Sanbe  finben,  je  naa)bem  r;or)e  Gebirge  ben  einen  ober 
ben  anbern  SQÖinb  von  einer  ©egenb  ferne  galten.  Mt 
ber  ©trfung  ber  erwftrmenben  ©omtenftrafylen  läjjt  fid)  ber 
Einfluß  ber  Sßtnbe  auf  ba$  Älima  ber  Sänber  jwar  nia)t 
in  (Sine  Sinie  fteflen;  aber  mit  ber  Stnorbnung  von  2tteer 
unb  geftlanb  laffen  fta)  bie  SÖinbe  in  biefer  ©ejieljung  wofyl 
vergleiden. 

Unfer  r;aitvtf5cf)lia)er  3nxcf  war,  bie  SBinbe  als  eine* 
unb  ald  baä  vorncfjmfte  unter  ben  Mitteln  fjervoquljebcn ,  burtt) 
weld>e  bie  SBect/felwirfung  ber  einjelnen  Xfjeile  ber  Erbober* 
jiaa)e  im  ©roß en  unb  im  kleinen  bewerfftelligt  wirb.  CDic  £öf)e 
über  bem  3JJeereafpiegel ,  bie  Entfernung  von  bem  Äquator, 
bie  SSertfyeiumg  von  Eontinenten  unb  ©ewdffern  müßten  für 
fta)  fa)roffe,  unvermittelte  ©egenfäfce  in  bem  Jtlima  ber  »er* 
fd)iebencn  Steile  ber  ErboberflÄaje  hervorrufen.  Slber  bura) 
bie  ?uftjtromungen  wirft  bie  Eigentl)ümlia)feit  eine3  ßlima'S 
au*  weiter,  als  bie  engeren  ©rdnjen  be$  ©ebicteö  reiben,  unb 
bie  flimatifdjen  ©egenfäfre  werben  bura)  wea)felfettigen  %\\& 
taufa)  ber  eigentr)ümlia)en  SBerfyältnijje  fyarmomfa)  auägegliajen. 
Die  Eigentfyümliajfeit  eined  Älimad  bleibt;  aber  fte  tritt  in 
ununterbrochene  95ejier)ung  ju  entfernten  f(imatifa)en  Eigen* 
tl)ümlia)!eiten. 

Die  ©irffamfeit  ber  Suftftromungen  befa)rÄnft  |t<$  feine«* 
weg*  nur  auf  bie  $ltmofvr)a're  felbft;  fonbern  wo  an  ber  Erb* 
oberßäaje  fta)  2eia)tbeweglia)ed  ftubet,  wirb  e$  von  ben  Suft* 
ftromungen  fortgeriffen,  unb  jwar  um  fo  fräfttger,  je  rafd)er 
unb  bauernber  biefe  Strömungen  jtnb.  S3or  2lHem  werben 
bie  großen  SBaffermaffen  ber  Erbe  von  ben  6tromungen 
ber  Sfonofvba're  bewegt. 

2öie  in  ber  2ltmof»r)are  bie  warmen  6a) iahten  empor* 
fteigen  unb  bie  falten  ju  S3oben  futfen,  fo  weajfelt  aua)  bie 
Sage  ber  3Baffertr)eila)en  je  naa)  il)rer  Temperatur  5  unb  e$  ifi 
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gezeigt  worben,  bag  im  Wicm  unb  in  See'n  bie  tiefften  Schichten 
immer  bie  fälteften  fmb.  Daraus  mug  aua)  in  ben  grogen 
UBaffermaffen  ber  @rbe  cjne  boppclte  Bewegung  entftel)en,  eine 
gegen  ben  2lequator  gerichtete  (Strömung  in  ber  Tiefe  unb  eine 
gegen  bie  *ßole  gerichtete  an  ber  Oberfläche  ber  Speere.  Die 
falten,  von  ben  *ßolen  fommenben  3uftöff(  bie  nieb* 

rtge  Temperatur  ber  9Jc"eereStiefcn  unter  bem  Äquator  (S.  286). 
2Benn  biefe  *Berf*iebcnf)eiten  ber  Temperatur  bie  ^Bewegungen 
ber  9J?ecre  allein  beftimmen  würben,  fo  mügten  bie  SDfeercö* 
ftromungen  ftcb  ben  Suftftrömungen  burebauä  ähnlich  »erhalten; 
in  ber  Tiefe  würben  bie  ©ewaffer  von  9?ortoft  unb  Süboft 
r)er  bem  Slequator  ju|lromen;  unter  bem  Slcquator  würben  bie 
erwärmten  ScbiaMen  aufzeigen  unb  aus  Sübweft  unb  9torb* 
weft  wieber  an  ber  £)bcrfla*e  ber  Speere  ben  *ßolen  jufliegen. 
Slber  in  ber  SBirfltcMcit  vergalt  fict)  bie  Saa)c  ganj  anber«. 
Da$  gortfebreiten  ber  glutfjvoctlen  von  JDft  naa)  2öejt,  nod) 
mer)r  aber  ber  (Sinflug  ber  ^affatroinbe  bringen  in  ben  tropi* 
fcr)en  beeren  nict)t  nur  in  ber  Tiefe,  fonbem  auch  an  ber  Dber* 
flache  eine  Strömung  von  Dften  nacr)  Sßeften  r)ervor;  im  at* 
lantiftr)en  unb  im  großen  £)ccan  wirb  biefe  Strömung  auf  btc* 
felbe  Sfficife,  als  fogenanntc  Slcquatorialftromung  beobadnet. 

9taf)e  an  ber  Söeftfüfie  Slfrifa'S,  unter  bem  Slequator  be* 
ginnt  ber  SJequatorialftrom  bcö  atlantifchen  SWecreö;  er  fliegt 
von  hier,  breiter  werbenb,  naa)  SBcften  jur  fübamerifanifchen 
^üfte  hinüber.  £icr  fefct  ir)m  ba6  geftlanb  ein  unüberfteig* 
lid)e$  £inbernig  entgegen,  unb  ber  Strom  crleibet  bar)er  juakich 
eine  Spaltung  unb  eine  SIcnberung  feines  Saufeö.  (Die  fleinere 
^älfte  begleitet  bie  tfüfte  SBrafiltcnö  nach  Sübwefl  biä  jur 
SJWünbung  be6  Sa  !ßlata.  Die  grogcre  21btr)eilung  get)t  nad) 
9torbwcften  weiter;  fte  nimmt  bie  SBaffcr  bcö  Slmawnenftromeö 
auf,  verfolgt  bie  9torbfüfte  Sübamcrifa'*,  tritt  in  ba$  faraibifche 
Sfleer  unb  in  ben  merifanifd)en  SRecrbufen  ein,  unb  finbet  cnb* 
lieh  in  biefem  ba$  (Snbe  ir)rer  weftlichen  Bewegung.  2lber  ber 
Sauf  biefee  norblichen  Slfteö  ift  bamit  noch  nia)t  ganj  beenbigt. 
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kr  wenbet  ftdj  jefct  nacbDjten  unb  tritt  als  ©olfflrom  gttn* 
fcben  gloriba  unb  (£uba  wieber  in  ben  attanttfc^en  Dcean  fytiu 
auS.  £ier  verfolgt  er  bie  amerifanifcfie  Äüfte  bie  2öa«t>ing* 
ton;  bann  wirb  er  aber  viel  breiter,  unb  feine  ©ewäffer  er* 
gießen  ftd)  nacb  £)ften  jur  Straße  von  ©ibraltar,  nadj  ©üb* 
ofien  ju  ben  canarifeben  unb  capverbifa?en  3nfeln,  in  norböjk 
lieber  SRidjtung  ent>(tcr>  bis  nadj  3rlaub,  (Snglanb  unb  ber 
ganzen  wefilicben  Jhlfte  SfanbinavienS.  2>ie  Aequatortalftrö* 
inung  beS  großen  DceanS  &eigt  manage  Abweichungen  von  bem 
Strome  beS  atlantifajen  9J?eereS.  Sie  beginnt  viel  breiter  an 
ber  peruanischen  Jtftfte.  An  ifjrem  wejtlidjen  (Snbe  fpaltet  fte 
ftcb  jwar  aueb  in  einen  füblicben  Aft,  ber  bie  Dftfüjte  9teu- 
fjoflanbS  verfolgt,  unb  in  einen  nörblicben,  ber  längs  ber  japa* 
neftfeben  3nfelgruppe  nad)  9Jorbofkn  fließt,  ber  fta)  bann  naa> 
Oflen  wenbet  unb  an  ber  SBeftfüfk  9forbamerifa'S  enbigt.  Aber 
nicht  ade  ©ewöffer  ber  Strömung  gef)en  nach  Süben  unb 
Horben ;  fonbern  ein  bebeutenber  Xfyeil  bcrfelben  bringt  jwifchen 
ben  3nfeln,  welche  9teul)ollanb  mit  Apen  verbinben,  (n'nbura) 
bis  jum  inbifeben  Stfccre.  $ier  fc&t  fta)  bie  Strömung  in  Ihrer 
alten,  weftlicben  «Richtung  bis  jur  afrtfanifajen  Jtüfte  fort;  ü)r 
<5nbe  fließt  nach  Sübweften  bis  jum  (5ap  ber  guten  Hoffnung. 

$>ie  (Snben  ber  beiben  Aequatorialftrömc  fließen  am  föanbe 
ber  Urnen  entgegen(ter)enben  kontinente  nach  Horben  unb  Süben 
gegen  bie  *pole  weiter.  3n  eben  fo  reichlichem  9Dfaaße  erhalten 
ftc  polare  3"ffäfTe,  welche  an  mehreren  Steden  als  bie  Urfprünge 
unb  OtteUcn  jener  Strömungen  fta)  barftetlen.  So  fließen  von 
Süben  tyr  brei  große  Ströme  nacb  9lorboßen.  2)er  eine  münbet 
an  ber  SBeftfüfte  Afrifa'S  in  ben  Anfang  ber  atlantifdjen  Aequa* 
torialjrrömung.  25er  jweite  folgt  ber  Jtüße  von  <Sf)W  unb 
frümmt  ftcb  an  ber  peruanifchen  ^üfie  in  bie  Aequatortaljirö* 
inung  bcS  großen  DceanS  um;  ber  britte  enblich  beugt  fxa)  an 
ber  SGBeftrufte  AuftralienS  fo,  baß  er  in  bie  Acquatorialftrömung 
beS  inbifeben  SftcereS  übergebt.  2>ie  bebeutenbe  Annäherung 
ber  kontinente  in  ben  fyöfyeren  nörblichen  breiten  ver^inbert  bie 
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©eroSffer  be$  9lorbpoIarmeere6 ,  regelmäßig  natt)  Süben  ju 
jrrömen  unb  fia)  ben  Slequatorialftrömungen  anaufailießen.  9fur 
föwaa^e  Ströme  ger)en  bur$  bic  33er)ringjtraße  na$  Sübwejt 
«nb  Sübofl  SBiel  mächtiger  ftnb  bie  Söajfermaffen,  roela^e  an 
ber  £>jt*  unb  2Be(tfüfte  ©rönlanbS,  von  Spitzbergen  unb  von 
ber  93afftn$bai  r)er,  nadj  ©üben  unb  Sübtvcften  flicken;  ftc 
reidjen  an  ber  araerifanifd)en  Äujtc  fyerab  bt$  jur  $üftc  2abra> 
ber  nnb  bie  9teufunblanb ,  unb  führen  im  Anfange  bcö  Som> 
uterS  große  Giöbföcfe  an  bie  lüften  ber  vereinigten  (Staaten. 

So  ftnb  awa)  bie  großen  Sfteerc  ber  @rbe  niemals  unb 
nirgenb$  in  9tur)e.  5tbcr  bie  Urfadjen  tl)rcr  Strömungen  (inb 
mannigfaltiger  alö  bie  @inflüffe,  reelle  bie  Sltmofpfytirc  in  93e* 
roegung  fernen;  unb  ber  r)auptfact)Uct)c  8ujtoß  für  bie  regele 
mäßigen  Strömungen  ber  ©eroäffer  fommt  nidjt  au$  biefen 
felbjt,  fonbern  au$  ben  Strömungen  bcö  SuftfretfeS.  Ueberbieß 
erleiben  bie  Strömungen  ber  9J?eere  von  ben  geftlSubcrn  viel 
bebeutenbereSkeintrÄajtfgungen,  al$  bie  atmofpf)ärifd)en  Ströme; 
ifjr  Sauf  roirb  an  ben  jtüften  völlig  veränbert  ober  ganj  untere 
brocken;  bie  regelmäßigen  SBtnbe  hingegen  w^)eu  mit  Öhringen 
S3erfinberungen  meift  awa)  über  größere  Sanbftricbe  fyn. 
(frnblidj  roirfen  bie  Sfleereäßröme  nur  roenig  auf  bie  umgeben* 
ben  SÖaffcrmaffen  ein;  fte  fließen  rote  bie  ©croäjfcr  bcö  %c\U 
lanbeä  in  bcgtänjten  33af)nen  $nrtfd)en  ben  wenig  bewegten 
feilen  beö  ütteereS.  3n  ieber  93e$iel;ung  entfvridjt  bafjer  bie 
SBefdjaffentyeit  ber  5Keereefiröme  ber  geringeren  93eroeglia)feit 
be$  trovfbarflüfftgen  5ttebium$  gegenüber  ber  auSgebefynten  33e* 
roegüajfeit  be$  eIafHfa)flüf|lgen  Suftfrcifeä.  2luf  äl)nlitf)c  SBeife 
flehen  bie  Strömungen  ber  Speere  in  ifjrem  Ginfluß  auf  bie 
^limate  fyinter  ben  Strömungen  ber  2ltmof»l)5re  jurücf. 

£te  ©ewäffer,  roelcfte  in  ber  Srovenjone  beö  atlantifa^en 
unb  be«  großen  £)cean6  ftet)  von  Oft  nad)  SBeft  bewegen, 
erfjöfjen  burd)  bie  bauernbe  (Simvirfung  ber  Sonnenftrafylett 
i^rc  Seraveratur  fcl)r  bebeutenb.  3n  ber  Dritte  awifdjen  Slfrifa 
unb  Sübamerifa,  30  ©rabe  roefHia)  von  ißariä,  jeigt  bie  2lequa> 
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torialftrömung  unter  bem  Slequator  eine  Temperatur  von  26°; 
am  9?orb*  unb  Sübranbe  ber  Strömung  ift  bad  SJJeerwaffer 

nur  etwa  25  V* 0  warm.  (Derjenige  3weig  ber  Strömung,  welcher 
ber  9?orbfüfte  Sübamerifa'd  folgt,  erwärmt  fta)  nodj  mcr)r;  er 
befommt  am  Sfttdfblffc  beö  JDrinoco  faft  29°,  im  93?cerbufen 
von  SWerifo  über  31°  SBärme.  2let)ulicb  »erhält  fie^  bie  Strö* 
mung  bc$  großen  £ceanö;  in  ber  Witte  jwifa^en  Sübamcrifa 
unb  9?cur)ollanb  jeigt  fic  27°;  in  ber  9?är)e  ber  9)iohicfen  ift 
ii)vc  Temperatur  über  30°  geftiegen.  2>icfe  l;or)ere  2ßärmc 
wirft  überall  ein,  wo  bie  Strömungen  hingelangen;  in  beu 
umgebenben  3Öa|Termaffen  verfyinbert  fic  bie  93ilbung  beä  Qifeö; 
ftc  verbeffert  inöbefonbere  baö  älima  ber  gcftl&nbcr,  au  bereu 
füllen  bie  warmen  ©cwäffcr  Einfließen.  Diefe  SBirfung  ijt 
vorneljmlia)  an  ben  (Subigungcn  bed  ©olfftromcä  beobachtet 
worben.  Sin  ber  amerifanifeben  «ftüjte  ftub  feine  ©cwäffer 
noer)  28°  warm;  aber  aua)  auf  feinem  weiteren  2aufe  bleibt 
er  mehrere  ©rabe  warmer  alö  ba$  umgebenbe  5Ncer.  (5r  r)at 
unter  36°  n.  33r.  im  £cccmber  nodj  23  Ys  °/  wäfyrenb  bie  um; 
gebenbe  See  nur  17°  jeigt;  unter  40°— 41°  n.  33 r.  ift  ber 
©olfftrom  22  V/  W«  See  1 7  V, 0  warm.  So  fommt  e$,  baß 
bie  legten  SluSläufer  bcö  ©olfftromeö  bie  mittlere  3äl)re$w5rme 
von  Gnglanb,  3rlanb  unb  ganj  Norwegen  auffallenb  erfyofycn. 

3«  umgefefyrtcr  SBeife  wirfen  bie  9J?eere$ftröme ,  welche 
von  ben  *ßolcn  jum  2(cquator  fließen,  auf  bie  gcftltinbcr  fcl)r 
erMlteub  ein.  £iefc$  wirb  namcntlio)  an  ber  SÖBeftfüfte  Süb* 
amerifa'S  beobachtet.  $)ort  wo  bie  mächtige,  von  Süben  fom* 
menbc,  peruanifefye  JUiftenfiromung  ftcr)  nach  SOBeften  in  ben 
Slequatorialftrom  be<5  großen  Cccanä  umbiegt,  jeigt  ilu*  SBaffer 
nid)t  ganj  22°  SBannc.  3n  ber  9iär)e  von  Sima  beträgt  bie 
Temperatur  ber  tfüftenjtrömung  nur  18  72°— 19°;  an  ber  Klüfte 
von  @f;ili  fällt  bie  Temperatur  biö  \*  18°,  14°  unb  am  füblia)ftcti 
bie  jull0.  Unter  40°  f.  33.  nähert  fief?  btc  polare  Strömung  juerft 
von2Beftcnr)erbcr  amerifanifeben  Äiifte ;  füblidj  von  biefem  fünfte 
fmft  il)re  Witteltcmvaatur  noer)  tiefer  ald  1 1  °,  fo  unter  50°  f.  33r. 
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m  au  675°,  unter  60°  f.  8r.  fogar  bie  710°  unter  9toH. 
2)ie  peruanifdje  Jtüftenftromung  bringt  eine  auffatlenbe  SBer* 
minberung  ber  {äljrlidjen  Sftitteltemperatur  Bon  *ßeru  unb  noc§ 
mefyr  von  (Sfyili  unb  ber  (Sübfpifce  2lmerifa'$  fyeroor.  Safyer 
nähern  fta)  bie  3fotl)ermen  bem  $ole  weit  mefyr  auf  ber  Dft* 
füfie  als  auf  ber  ©eftfüfte  Sfmerifa'e;  bie  3fottyerme  *on20° 
entfpridjt  bort  bem  breifjigjten,  fjier  bem  jwanjigflen  ©rabe  f.  S3r.  j 
Sima,  unter  12°  f.  ©r.,  fyat  eine  Stfitteltemperatur  son  22T/10°> 
fftio  3aneiro  hingegen,  obwohl  ed  unter  22°  f.  53r.  liegt,  jeigt 
23  V, 0  mittlere  Särme. 

9täa)ft  ber  peruanifdjen  üüfknftromung  ift  eö  befonber« 
ber  polare  6trom  an  ber  JDftfüfte  von  9?orbamerifa ,  welket 
bie  Temperatur  beä  geftlanbed  auffallenb  fyerabfe&t.  SRain  liegt 
auf  ber  «ftüfte  Sabrabor  unter  57°  n.  SBr.;  feine  mittlere  3<d)re6* 
temperatur  ift  3  % 0  unter  9tutl.  23ergleid)t  man  fjicmit  (Bitdja, 
welches  unter  bemfelben  SBreitegrabe ,  aber  an  ber  Söeftfüfte 
ftorbamerifa'S  liegt,  fo  beträgt  feine  Witteltemperatur  7%° 
über  9M.  tiefer  fct>r  bebeutenbc  Unterfa)ieb  erflärt  fta)  aller* 
bingä  jum  Sfyeil  au$  ben  warmen  ©ewfiffern,  weldje  von  ber 
rücffefyrenben  Slequatorialftromung  be$  großen  SDceanS  an  bie 
SBeftföjten  ftorbamerifa'S  gelangen;  aber  in  überwiegenbem 
Waafje  ifl  er  von  bem  SÄangel  erfältenber  $olarftröme  an  ber 
SBeftfüfte  abjuleiten;  im  3nnern  be$  amerifanifa^n  kontinentes 
ftnft  bafycr  bie  Sflitteltemperatur  unter  57°  n.  53r.  nur  btö  ju 
*/6  0  unter  bem  (5i$punfte  r)erab.  3)er  tfontrafl  wirb  aber  nodj 
auffaücnber,  wenn  man  bie  JDftfüfte  SRorbamerifa'a  mit  ber 
Sßeftfüfte  (£uropa'$  vergleicht.  ©Ottenburg,  wela)e$  unter  57° 
42'  n.  93r.  liegt,  tyat  eine  r)ö$ere  Sflitteltemperatur  al$  6itc§a, 
nämlic$  lOV;  unb  ba«  9torbfap,  unter  71°  n.  S3r.,  jeigt 
*w<$  Vio°  ü&er  S^utt,  alfo  bebeutenb  mefyr,  al8  ba$  unter  57° 
n.  93r.  gelegene  9toin.  $ier  ftnb  eS  bie  äußerften  Slrme  be$ 
©olfftromS,  weldje  an  ben  europflifa^en  SBeftfüften  bis  jut 
9?orbfpifre  (Sfanblna&iend  Ijütauf,  ba$  tflima  ber  geftlanbct 
»erbeffern.   SRirgenb*  Ifl  bie  dinwirfung  warmer  9tteere*frrö* 
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mungen  auf  bie  SMitteltemperatur  eine«  Orted  fo  beutlic^/  wfe 
an  jenen  lüften.  9tfta)jtbem  folgt  bie  SBefifüjfc  ^orbamerifa'G, 
welche  bie  legten  Sfadiäufer  ber  »armen  Slequatorialjrrömung 
bcö  großen  DceaneS  erhält.  2Baö  bie  (£rfältung  ber  Äufien 
burd)  falte  SJteereSffröme  betrifft,  fo  fre^t  fytx  obenan  bie  ©üb* 
fpifre  Slmerifa'd,  unb  ^5eru;  biefen  folgt  unmittelbar  bie 
Mfit  Sabrabor  unb  9?eufunbfanb;  falte  *ßofarjtrome  brüefen 
fner  bie  SB&rme  auffaflenb  herab. 

Diefe  mächtigen  9)?eereö(iromungen  tragen  jwar  aud)  bie 
bösere  ober  niebrigere  Semperatur  von  bem  einen  JDrte  jum  an* 
bern  hinüber.  Slber  bie  Vermittlung  jwifchen  ertremen  %txa* 
peraruren  ifi  bei  it)nen  »icl  befa)ränfter  aie  bei  ben  (Strömungen 
ber  Sltmofphäre.  SBährenb  biefe  auf  Weite  ©treefen  in  gleicher 
ober  ähnlicher  SBeife  vermittelnb  einwirfen,  veränbern  bie  <5trÖ# 
mungen  ber  Speere  nur  bie  ^Hmate  einzelner  ^ii(tenftria)e ;  fie 
gleiten  nicht  im  SWgcmeincn  bie  ©egenfäfce  au$;  fonbern  bureff 
Jofale  Ausgleichung  verleiben  fte  einzelnen  ©egenben  wieber 
neue  (Etgentfyümlichfeiten.  Unb  je&t,  naa)bem  wir  in  ben  SReereS* 
jrromen  Bewegungen  gefa)i(bert  fyabm,  weld)e  ben  Strömungen 
ber  fiuft  jum  größeren  Xfycik  it)ren  Urfprung  verbanfen,  finb 
mit  wenigen  SBorten  noch  bie  JDrtäveränberungen  ju  erwähnen, 
welche  bie  Bewegungen  ber  Sltmofphäre  auf  bem  fefien  Sanbe 
hervorbringen.  (Sä  fann  fner  natürlich  nia)t  von  ben  örtlichen 
unb  vereinzelten  SBirfungen  heftiger  SBinbe  unb  6türme  bie 
[Rebe  fein,  fonbern  nur  von  folgen  bauernben  unb  auSgebehnteit 
Fortbewegungen  fejter  Körper,  welche  bura)  regelmäßige  2uft* 
frrome  hervorgerufen  werben. 

(Sine  fötale  regelmäßige  (Sinwirfung  von  ßuftfrromungen 
auf  bie  Oberfläche  beS  geftlanbee  wirb  nur  an  ber  JDberflächc 
von  SBüften  beobachtet,  welche  mit  leichtbeweglichem 
@anbe  bebeeft  ftnb.  2>a$  auSgebehntefle  Beifpiel  bietet  in 
biefer  Begehung  bie  6a^ara  bar.  $er  ftorbofrpajfat,  Welver 
über  i^rer  glä^e  wef)t,  treibt  ben  ©anb  fortwährend  »emt 
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aud)  langfam,  von  £)flen  nad)  SBejten  weiter.  IDa^et  flnb  tue 
weflliä)en  Steile  ber  afrifanifa)en  SBüjte  am  fanbreia)ften,  wör)* 
xenb  an  il)rem  6|tlia)en  (Snbe  ber  natfte,  »on  ©anb  entblödte 
gel«  iljren  Voben  bttbet.  2)atyer  fmb  glüffe,  wela)e  fta)  fonfi 
in  baS  atlanttfa)e  SReer  ergoffen  Ratten ,  »on  ber  30f  eereäfüfte 
bura)  bcn  fortrücfenben  <5anb  »erbringt  worben  unb  »edieren 
fta)  jefct  in  ber  ffiüfte.  £b  fn'er  bewohnte,  an  Vegetation  reia)c 
©egenben  attmä'fjlig  in  (Sanbroüften  oerwanbelt  worben  ftnb, 
Wft  fta)  nicfet  entfa)eiben;  ade  Vermutungen,  welche  über  bie 
früheren  ßuftönbe  ber  ©ar)ara  aufgehellt  worben  ftnb ,  rur)en 
auf  ju  fa)waa)em  ©runbe.  8ber  in  anbern  ©egenben  ftnb  in 
fyftorifdjer  fyit  9rofe  8täfe  burcr)  fortrücfenben  6a  nb  oon 
iljrem  Saufe  abgelenft  ober  toodig  abgebfimmt  unb  fruchtbare 
8anbfa)aften  in  öbe  ©anbwüften  umgewanbelt  worben.  3)er 
grofe  9lmu  ober  JDruS,  wela)er  je&t  in  ba$  füblicbe  ßnbe  bed 
2lralfee'$  fta)  au&nünbet,  floß  einfl  jum  $r)eife  ober  ganj  in« 
fa$pifa)e  9fleer$  ber  <Sanb,  wela)er  naa)  SRorboften  im  iura* 
nifa)en  fEieflanbe  ftcr)  ausbreitete,  r)at  it)n  oon  feiner  früheren 
SWünbung  juriufgefä)oben.  Slber  nia)t  nur  im  Sieflanbe  t>on 
Suran  bewegt  fta)  ber  <5anb,  burd)  SuftjhÖmungen  aufgeregt, 
»on  Sßeften  naa)  Djten  weiter-,  nia)t  nur  t)ier  r)at  er  glüjfe 
jugebfimmt  unb  blür)enbe  St&bte  in  toereinjelte  JDafen  tmwan* 
belt;  fonbern  aua)  ba$  $lateau  »on  3ran  bietet  reia)lia)e  Vei* 
fpielc  oon  ben  SBanberungen  beS  SBüftenfanbeö  bar ;  aua)  bort 
liegen  reia)e  2anbfirta)e  unb  *olfreia)e  Stäbte  jefct  unter  bem 
Sanbe  begraben. 

SBenn  bie  Stteereäftromungen  fa)onr)inter  ben  Strömungen 
ber  Sfonofrljä're  weit  an  2ludber)nung  unb  SBirfung  jurüav 
bleiben,  fo  läßt  fta)  bie  Bewegung  be$  SanbeG,  wela)e  eben 
befa)rieben  würbe,  mit  jenen  Strömungen  gar  nia)t  vergleichen. 
2>ie  geringe  Verbreitung  bed  ^ftnomene^  weist  ben  SBanbe* 
rungen  beS  glugfanbe«  ein  ganj  lofale*  3ntereffe  an;  unb  wa$ 
ber  glugfanb  mit  fta)  für)rt,  (jnb  nia)t  allgemeine  (Sinflüffe, 
Mite  ober  2BßÄrme,  geua)tfgfeit  ober  $rocfenr)eit$  fonbern  nur 
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bie  eigentbümlioje  SBobcnbefcf^affcn^eit,  ber  Langel  aüer  2$e* 
getation  pflanzt  ftib  von  bcm  einen  *ßunfte  jum  anbern  fort. 
WUt  bem  legten  (Sffefte  ber  Suftjtrömungett  ftnb  wir  von  einet 
ber  umfaffenbjten  (Srfcbetnungen  ju  einer  fcr)r  befa)ränften  fyer* 
abgelegen. 

(56  ifl  vor  Mm  ber  mutige  (Einfluß  ber  ©firme,  welket 
unmittelbar  bie  Strömungen  be$  ßuftfreifeö  unb  burdj  biefe 
mittelbar  bie  (Strömungen  be«  Speeres  erzeugt.  Umgefefyrt  \>u 
xoxxUn  Stift*  unb  ütteereäflröme  Wieberum  vorjüglia)  eine  93er* 
änberung  ber  Temperaturen,  eine  9lu$gleidjung  ber  (Errreme 
jwifajen  $o(en  unb  $lequator,  33erge$l)ör/en  unb  StteereSober* 
flädje.  2lbcr  e$  gibt  nod)  anbere  ©egenffifce  an  ber  (Erbober* 
fläa)e,  welcbe  &war  nia)t  auf  bie  SKmofafyfire,  aber  auf  bie 
©ewfiffer  ber  (Erbe  bewegenb  einwirfen,  unb  binwleberum  felbft 
burdj  bie  ^Bewegungen  ber  tropfbarflüfftgen  glitte  einigermaßen 
verwifer/t  werben.  93on  ben  ^or)cn  ber ©ebirge  ftürjen  Cluellen 
unb  23äa)e  berabj  fie  fammeln  fta)  ju  glüffen  unb  ftrömen 
enblicr)  ben  Speeren  ju,  welcbe  bie  iiefften  £)rte  ber  (Erbober* 
fWdje  erfüllen.  Das  ©efefc  ber  <5a)were2[jwingt  bie  beweg* 
Hajen  ©ewäffer,  bie  Tiefen  ju  fudjen;  unb  wäbwib  bie  ©e* 
wäjfer  von  ben  r)od)jten  ©ebirgen  jum  üfleere^runbe  r)erab* 
eilen,  gleiten  fte  bie  Hebungen  au$,  weldje  an  ber  (Erbober* 
flfidje  ir)ren  Sauf  veranlaßt  unb  begrfinjt  Ratten.  3n  ben 
Speeren  bringt  bie  Scbwerfraft,  fofern  fte  vom  SWonbe  an«  auf 
bie  (5rbe  einwirft,  tyre  (Effefte  unter  ber  gorm  ber  (Ebbe  unb 
glutty  fyervor  (@.  31).  (Efl  fft  nidjt  möglich,  bie  Theorie 
biefer  (Erfa)einung  bier  in  Äürje  \\\  entwirfein  $  aber  fo  viel 
mag  bod)  erwfifmt  werben,  baß  ba*  2Reer  fta)  ju  glutf)roeu*en 
immer  an  benjenigen  (stellen  ergebt,  welche  fta)  in  ber  größten 
SJtonbnä&c  ober  in  ber  größten  5J?onbfeme  beftnben.  Da  nun 
ber  Sföonb  feine  fer) einbare  täglia)e  Umbre^ung  um  bie  (Erbe 
in  25  6tunben  voHenbet,  fo  tritt  in  biefer  %t\t  zweimal  glutty 
unb  bajwifa)en  jweimal  (Ebbe  ein.  Der  gewaltige  unb  immer 
wicberljolte  @toß  ber  glutr)wetlen  jertrümmert  bie  2Reereefüften; 
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aber  bie  glutl)  wirft  att$  @e|tein$maffen  au8  unb  trägt  baburcty 
jur  SBergrößerung  ber  Äüften  bei.  glutfy  unb  (Ebbe  gleiten,  wie 
bic  Bewegungen  ber  fügen  ©ewäffer,  vielfach  bie  fdjroffen  @e* 
genfäfce  ber  £ö^en  unb  liefen  ber  (Srboberftäctye  au«. 

(£I)emifcf)c  *ßroceffe,  von  welken  in  bem  folgenben  Kapitel 
bic  SRebe  fein  wirb,  jertrümmern  in  Berbinbung  mit  ber  media* 
nifdjen  ©ewalt  M  au$  ber  Sltmofpfyäre  fyerabftürjenben  hegend 
bie  £berftöc$e  ber  unbebeeften  ©efteine.  93or  $(Uem  ftnb  e* 
bie  £öl>en  ber  ©ebirge,  welche  ben  jerftörenben  ©ewaften  natfre 
©eftefn$oberftöcr}en  barbieten.  Bon  ben  Slbfyängen  ber  ©ebirge 
jrurjen  große  unb  Heine  krümmer  auf  ben  ©runb  ber  Xfy&lcr 
lu'nab,  unb  werben  Ijier  ununterbrochen  ober  vorübergefyenb  von 
fließenben  ©ewäffern  aufgenommen  unb  fortgeriffen.  2Bo  bann 
Bä<$e  unb  glüffe  mit  größerer  ©eföwinbtgfeit  ftdj  fortbewegen, 
jertrümmern  fte  felbjt  tyr  Bett,  unb  fugen  ben  ©erollen,  welche 
jtc  von  weiterer  mit  ft<§  führen,  anbere,  neugebilbete  Ijütju. 
Slber  nidjt  atte  biefe  ©efteinStrümmer  gelangen  mit  ben  glüjfen 
bi$  ju  ir)rcr  2(u$mimbung  in  Sfleereöbecfen;  fonbern  ein  größerer 
ober  fletnerer  Ztyil  berfelben  wirb  von  ben  glüffen  an  ver* 
(ergebenen  ©teilen  ifyreS  Saufee  abgefegt,  glüffe,  weldje  von 
Vorgebirgen  entfpringen,  fyaben  im  oberften  Sfyetle  ir)re$  Saufe« 
mit  bem  ftftrfflen  galle  unb  mit  ber  größten  ©efdjwinbigfcit 
tyrer  Bewegung  au$  bie  größte  Alraft  im  Sortreißen  föwerer 
©efleinötrümmer.  $lber  wenn  fte  au6  ben  ^oebgebirgen  fyer* 
austreten,  verlangfamt  ft<$  ifyr  Sauf,  unb  bie  fd?wcrfien  @e* 
fdpiebe,  foweit  fle  nicfyt  im  oberflen  Sfyeile  fdjon  abgefegt  ftnb, 
bleiben  jefct  am  9tonbe  ober  im  Bette  be$  gluffeS  liegen.  3m 
mittleren  Saufe  be$  glujfeä  fefcen  jtdj  mefyr  unb  mefyr  bie  ©e* 
fd)icbc  von  mittlerer  ©röße  ab;  unb  wenn  ber  gluß  in  ben 
SRieberungen  anfommt,  wie  fte  in  ben  Sfteberlanben  unb  Unter* 
ägvpten  ben  !Rr)etn  unb  9?il  vor  ifyrer  Sflünbung  aufnehmen, 
fo  ift  im  gluffe  faum  etwa«  SlnbereS  fcon  Krümmern  übrig 
geblieben,  ald  ifyrc  leicf)tejte  &rt,  (Sanb,  ©taub  unb  ©cblamtn. 
&uf  biefe  SBeife  werben  bie  Srümmergeftetne  von  glüffen  mit 
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längerem  Saufe  je  nacä  ©roße  unb  Scbtoere  audgefonbert;  bie 
leictyteften  tonnen  ftt^  überaß  abfegen;  aberifyr  2lbfa&  n?irb  boct) 
um  fo  überroiegenber,  je  mefyr  matt  ftcr)  ber  üttiinbung  nfir)ert. 

2>ie  3erfxorung,  voeldje  bie  ©evoäffer  be$  gefifanbee  an* 
rieten,  wirb  bei  £ocr}gewäffern,  bei  Ueberföwemmungen  oft 
beobachtet;  aber  an  einzelnen  Stellen  ftnbet  eine  bauembe  3lb* 
nüfcung  be$  gluß betteä  ftatt,  unb  ber  G^ffeft  fyringt  bann  beut* 
lieber  in  bie  klugen.  2)a^tn  geboren  befonberä  bie  Strom* 
fa?nellen  unb  bie  Söafferfälle  groger  unb  Heiner  glüffe. 
$er  9tyeinfatl  bei  Scr/ajfyaufen  erleibet  buref)  bie  fortbauernbe 
3ertrümmeruug  ber  gelfen  feinet  S3ette$  eine  &uner)menbe,  merf* 
lidje  IBermtnbcrung  feiner  £obe;  wenn,  wie  ftcfy  mit  SBeßimmt* 
r)eit  ttoraudfefyen  läßt,  aud)  ber  mittlere,  f)ocr)fte  gelfen  bc$  galleS 
jufammenftürjt,  fo  gef)t  ber  ganje  9tyeinfall  in  eine  blofe  Strom* 
fcr/nelle  über. 

3n  »tel  größerem  üflaaß fiabe  wieberfyolt  ftd)  ba$  qtyäno* 
men  an  bem  mächtigen,  150  guß  fyofyen  galle  be$  Niagara. 
2)iefer  entfpringt  au$  bem  (£*rtefee  unb  ergießt  feine  ©ewäjfer 
in  ben  JDntariofee.  9ln  ben  erfteren  biefer  See'n  fließt  ft<f) 
ein  au6gebefmte$,  200  guß  r)obe$  Plateau  an,  welcrjeö  burcr) 
eine  r)or)e  Serraffe  ftdj  in  bie  tiefere  (Sbene  be$  Dntartofee'6 
abfhtft.  2ßar>rfe^cinlid6  fiür^te  ber  Niagara  urforünglid)  am 
Sftanbe  biefeS  *ßlateau'$  in  bie  (Sbene  r)inab,  um  nacr)  einem 
weitern  Saufe  von  einer  geograpfn'fcben  SWeile  ben  Dntariofcc 
ju  erreichen.  2lber  ber  9Wagarafatl  liegt  jefct  niebt  mefyr  fyier, 
fonbern  1  %  Steilen  r)5r)er  oben,  unb  \?om  galle  bid  jur  (Sbene 
bewegt  fid)  ber  Niagara  in  einer  engen  Scr)luc§t  jroifc^en  r)ofjen 
getfenufern.  Olime  ßweifel  r)aben  bie  gewaltigen  aöaffermaffen 
beö  SRiagarafaÖed  eine  fortfcr)reitenbe  ßertrümmerung  be$  föief* 
rigen  ©efteineö,  welkes  ben  SBoben  be£  gaHed  bilbet,  ein  9toct)* 
flürjen  ber  barauf  ruljenben  Äalfftemmaffen  unb  ebenbamit  ein 
ununterbrochene*  3urücfweicr/en  be$  gatleS  bewirft;  bie  enge 
Sd)luc$t  r)at  ber  Strom  ftd)  felber  auegetieft.  (53  liegen  r)i(io* 
rfföe  $f)atfacf;en  vor,  wonach  ber  9?iagarafaH  in  ben  legten 
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vierzig  3äf)ren  breifjunbert  englifdje  guß  jnrücfgewiajcn  ift.  2)a3 
ßurütfweidjen  bauert  ununterbrochen  fort,  unb  breifigtaufenb 
3ar)re  werben  na*  biefem  SJtoaßftobe  verfließen,  bid  ber  gall 
an  bie  Ufer  beS  ßriefee'6,  4  teilen  weit  jurüefgegangen  ift; 
jeljntaufenb  3afyre  fyat  baS  Swutftwify11  %tätt  vom 
*ftanbe  beS  *piateau'3  bid  ju  feiner  jefcigen  Stelle  beburft. 
2ßenn  ber  SWagarafaü*  an  ben  Ufern  be$  ßriefee'e  anfommt, 
fo  muß  biefer  langfam  ober  f* nett  burd)  ba$  »ertiefte  93ett  be* 
Niagara  abfliegen. 

S)er  Niagara  bietet  für  bie  9ludtiefung  eines  gtußbettefc 
bura)  bie  ©ewalt  be£  fjcrabftürjenben  SBafferä  baä  großartigjh 
93etf»iel  bar.  2lber  e&  ift  fefyr  notfywcnbig,  r)ier  frglctct)  bie 
falfaje  Slnnafyme  ju  erwähnen,  af$  ob,  rote  man  früfjer  aUge* 
mein  glaubte,  alle  Sfjäler  ber  (Srbe  von  ben  ©ewfiffern  einge* 
fajnitten  feien.  2>ie  wefentltdie  9tidjtung  ber  $r)ftler  ift  nic$t 
bura)  bie  ©ewfiffer,  fonbern  bureb  bie  Hebungen  unb  Sen* 
hingen  ber  feften  (Srbrinbe  felbft  bejttmmt  worben.  3n  biefen 
Skiern  bewegen  fid)  jefct  bie  öftere  unb  glüffe,  unb  fte  ver< 
mögen  in  untergeorbneter  SBeife  bie  gorm  ber  £r)filer  &u  ver* 
änbern,  inSbefonbre  it>r  33ett  ju  vertiefen  unb  £inberniffe,  weldje 
fta)  ir)rem  Saufe  entgegenfefcen,  wegjuräumen.  geruer  läßt  ftdj 
mit  jiemlidjer  Sicberr)eit  behaupten,  baß  ber  (5rifee  in,  fünftigen 
3eiten  burd)  ba6  33ett  beö  Niagara  abfließen  wirb.  Stefjniidj 
vergalten  fia)  aua)  anbere  See'n.  Slber  nia)t  allen  See'n  ftefyt 
baffelbe  Sdjicffal  bevor  j  unb  man  fyat  anbrerfeitS  nid?t  ba* 
9lea)t,  überatt,  wo  je&t  feffelformige  Sfjäler  fteft  finben,  frühere 
See'n  ju  vermutr)en.  60  ift  bie  Slnnafyme  nicr)t  gehörig  be* 
grunbet,  baß  S3ör;men  früher  einen  großen  See  gebilbet  fjabe; 
unb  ebenfo  muß  bar/ingeftellt  bleiben,  ob  Äafcbmir  einft  ein 
See  gewefen  fei. 

SBenn  bie  53Äcbe  unb  glüffe  auf  ber  einen  Seite  tyr  S3ett 
unb  Ufer  jerftören,  ir)ren  2auf  veränbern,  ir)ren  ©runb  ver* 
tiefen,  fo  fefeen  fte  auf  ber  anbern  Seite  ir)re  krümmer  an 
verfdjiebenen  Stellen  ab  2)ie  ©efd?iebe  ber  Sllpenflüffe  gelangen 
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nur  jum  Heineren  Steife  in  btc  tieferen  ©egenben  fyinab;  benn 
ringd  um  btc  ©ebirgfmaffe  ber  (Srtroeijeralpen  befinben  fia) 
©ee'n,  in  wetzen  bie  (>au)>tfdct(tdbe  «Waffe  be3  ©ebirg6fa)uttee 
fidj  ablagert.  £oa)  oben  fäubern  ftc^  fa>n  einzelne  glüffe  im 
3üra)er,  SMerroalbfiÄtter,  J£r)uner  @ee ;  am  SRanbe  ber  ©djroeij 
aber  fefct  ber  9tyein  im  23ot>enfee,  bie  9ftr)one  im  ©enferfee, 
ber  ^cffin  im  Sago  9Waggiore  bie  9tfer)räar)l  unb  inSbefonbere 
t>ic  größeren  unb  mittleren  feiner  ©efa)iebe  ab.  ^Dcr  gleite 
Slbfafc  ftnbet  überall  ftatt,  n>o  größere,  befonberS  »on  ©ebir* 
gen  fommenbe  glüffe  burd)  (See'n  ftrömen.  2Öo  bie  glüffe  ein* 
treten,  finft  ber  <£djutt  ju  ©oben  unb  erl)ör)t  mer)r  unb  mefjr 
ben  Soben  be$  8ee'*.  (5*  laßt  fta)  bie  SJtöglidjfeit  uify  au«* 
fließen,  baß  felbft  größere  (5ee'n  burä  folebe  Slbfäfce  einmal 
aufgefüllt  werben;  aber  8.  beim  SBobenfee  ober  ©enferfee 
föürbe  baju  ein  überaus  langer  3e^raum  nötfjig  fein.  3n  flci* 
nerem  sD?aaße  aber ,  an  einzelnen  fünften  größerer  <8ec'n  läßt 
jt<§  eine  foldje  SludfüHung  w?or)l  beobadjten.  <So  foll  ber  Ort 
^rooallai«  früher  ein  £afen  bef  ©enferfee'f ,  in  ber  9Mr)e  ber 
9i()onemünbung  gcroefen  fein;  aber  fefct  liegt  er  in  golge  ber 
$lnfdjroemmungen  ber  töfyone  eine  Sieue  vom  Ufer  entfernt;  fo 
fyaben  bie  Slbba  unb  2)iera  ben  oberen  $r)eil  bef  ßomerfee'f 
faft  ganj  aufgefüllt. 

2öaS  r)ier  bie  Siefe  ber  6ee'n  für  ben  Hbfaft  ber  ©e* 
fdjiebe  leiftet,  ba*  tfmt  im  unterften  Saufe  größerer  glüffe 
ir)re  äußerft  geringe  ©efdjwinbigfeit.  2)er  föfjein,  ber  $0,  ber 
9?ü,  ber  SWifftftppi  fefcen  in  ben  lieber  ungen,  burd)  weldje 
fte  julefct  ftrömen,  einen  $r)eil  ir)rer  feinften,  ftaubartigen  ©e* 
fa?iebc  ab.  €0  fommt  ef,  baß  biefe  glüffe,  ftatt  ir)r  Söett  $u 
vertiefen,  im  unterften  £r)eile  ir)ref  Saufef  it)r  93ctt  ert;ör)en. 
$fe  näa)fte  golge  biefer  (Stiftung  ift,  baß  bie  glüffe  in  ben 
SWebcrungen  naa)  längerer  ober  fürjerer  3eit  ifjren  Sauf  ver* 
änbern,  bad  err)ör)te  S3ett  verfaffen,  unb  in  bem  nebenliegenben, 
tieferen  Sanbe  eine  neue  9lia)tung  einfa)lagen.  <Bo  lief  ber  $0 
frür/cr  biel  füblia)er,  am  guße  ber  Styenninen;  aber  }e  metyr 
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6d)utt  er  r)erabfür)rte  unb  in  feinem  33ette  ablagerte,  befto 
»eiter  rücfte  er  »om  ©ebirge  weg,  naa)  ben  offeneren,  nörblid)en 
(Segenben  t)in. 

3)ann  veranlagt  bie  (5rt)ot)ung  bc$  Setted  bei  jebem  (Steigen 
bedgluffed  auägebeljnte  Ueberfdjwemmungen;  ald  93eifpiel  fyiefür 
mag  ba$  untere,  jwifdjen  ben  Sirmen  beö  2)elta^  cingefdjloffenc 
Wtt^al  genügen.  2Bo  fold)e  Ueberfdjwemmungen  ttorfommen, 
bleibt  bie  Grrf)5r)ung  burdj  feine  ©efteinStrümmer  niefet  auf  ba$ 
glußbett  befdjränft;  ba6  ganje  awifdjenliegenbe  Sanb  behalt, 
wenn  bie  ausgetretenen  ©ewäffer  fcertrotfnen  ober  ablaufen, 
eine  frifa?e  3)edfe  »on  frua^tbarem  93oben;  ba6  Sanb  wäa)Gtin 
bie  2Mcfe  mit  ber  2Bieberr)olung  ber  Ueberfdjwemmungen.  Sftan 
t)at  inbeji  auf  biefen  9tufecn  in  ben  meiften  glufjnieberungen 
»erjidjtet ,  weil  bie  Ueberfdjwemmungen  baneben  ben  menfdj* 
lia^en  Söofmungen  unb  ben  gelbern  mancherlei  9tad;tt)eil  bringen. 
2)ar)er  l)at  man  ben  9tr)ein,  ben  *ßo  unb  tfjeilnxtfe  auet)  ben 
ÜHifftftpüi  mit  2)ömmen  eingefaßt,  weldje  bie  Strome  an  ber 
Skränberung  it>red  Settel  unb  an  bem  Uebertreten  über  it)re 
Ufer  r)tnbern.  9(ber  wo  ber  feitltcr)e  Abflug  ber  ©ewäffer  ganj 
fet)lt,  ba  err)or)t  ftet)  baä  53ett  ber  glüffe  unt>ert)ältnißmfifig, 
unb  ba$  jwifdjenliegenbe  ßanb  nimmt  nidjt  in  gleichem  9Äaafe 
an  §6r)e  ju.  3)ar)er  liegen  nf  djt  blo$  bie  IDämme,  fonbern 
audj  ber  ©runb  be$  Otyeined  unb  be3  $o'$  an  fielen  Stellen 
l)of)er  al$  bie  umgebenben  Gbenen;  bae  S3ett  be$  «ßo'd  liegt 
t)or)er  als  bie  ^änfer  von  gerrara.  2Bo  baf)er  glüffe  in  9tie* 
berungen  jwiferjen  dämmen  laufen,  fieigt  mit  ber  Sänge  ber 
3eit  bie  ©efar)r  ber  Ueberfa^wemmung,  unb  bie  (£rt)altnng  ber 
$)ämme  »erlangt  immer  neuen,  fiefgenben  Slufroanb. 

(Snblfdj,  wenn  bie  glüffe  fta?  in  ba*  9)?eer  ergießen, 
führen  fte  noeb  einen  größeren  ober  Heineren  $f)et(  it)rer  @e* 
fa)iebe  mit  fiel).  3e  länger  ber  Sauf  ber  glüffe,  je  langfamer 
er  am  (5nbe  war,  je  mer)r  er  buret)  See'n  unterbrochen  würbe, 
befto  weniger  ©efteinätrümmer  tragen  bie  glüffe  bis  nun  SWeere, 
unb  befto  feiner,  ftaubäfmlia)er  ftnb  biefe  legten,  ind  ÜWeer  ab* 
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gefefcten  @ef<r)iebe.  glüffe,  welche  an  Ueberfäwemmung  M 
£anbe6  burdj  Dämme  verfjtnbert  »erben,  fuhren  bem  5Keere 
mer)r  ©efdjiebe  ju,  al$  foldje,  bie  unger)inbert  über  ir)re  Ufer 
treten;  ber  erfiere  gatl  tritt  beim  $o,  ber  jweite  beim  9Ril 
fcr)r  beutlta)  ein.  3m  Sittgemeinen  läßt  ftcf;  nun  feineäwcg$ 
bezweifeln,  baß  bie  ©efdjiebe,  wela>  von  ben  glüffen  bem 
SRcere  augefür)rt  »erben,  ben  ©runb  ber  Speere,  befonberö  in 
ber  9?Är)c  ber  lüften,  err)of)en.  Slber  e$  fehlen  bura)au$  alle 
2lnr}alt0punfte,  um  über  ba$  Sflaaß  biefer  (Srf)6r)ung  im  Sltt* 
gemeinen  unb  ©roßen  eine  93ermutr)ung  auSfpredjen  ju  fönnen. 
2BaS  im  (£injelnen  jur  93eobad)tung  gefommen  ift,  fann  erft 
bann  gehörig  beurteilt  »erben ,  wenn  bie  SBirfungcn  be& 
SWeereS  auf  bie  lüften  erörtert  worben  fmb. 

ü)ie  Sranbung,  welaje  an  bie  jtüften  aller  Speere  an* 
(ablägt,  unterwühlt  attmär)(ig  bie  Jtüftenränber,  unb  je  weieber 
ba3  ©eftein,  je  flvkrfer  bie  Sranbung  ift,  befto  rafdjer  ftür&en 
bie  lüften  jufammen.  ©roße  2anb(tria)e  fmb  auf  biefe  SOBcife 
bie  23eute  ber  9ttecre$wetlen  geworben.  60  würbe  vom  3«^e 
1277  bie  jutn  3afjr  1539  am  SluSfluffe  ber  (5m«  burcr)  wie* 
bert)olte  ($inbrüa)e  bcö  TOcered  allmär)lig  ber  Dollart  gebilbet; 
jur  3*tt  feiner  weiteren  &u$ber)nung  umfaßte  biefer  6  Duo* 
bratmeilen;  aber  ein  Ztyii  bcffelben  ift  fa>n  jefct  wieber  burd) 
neue  «bfäfce  ausgefüllt.  @o  bilbete  ber  3u^ber  3ee  urforüng* 
lia)  nur  eine  Slnfammlung  von  füßen,  au$  bem  Steine  auSge* 
tretenen  ©ewäffem;  aber  wäfjrenb  beS  13.  3a^^unbertd  burd)# 
brad)  ba6  SReer  ben  <5aum  bc$  geftlanbefl,  unb  verwanbelte 
ben  €5ee  in  einen  großen  Sfteerbufen.  $)iefe  93eifpiele  tonnten 
leid>t  bura)  anbere,  von  ben  verfdjiebenjten  lüften  hergenommene 
vermehrt  werben.  Slber  ba$  eingeführte  beweist  fdjon  jur  ©o 
nüge,  wie  ba*  ütteer  bie  lüften  jertrümmert.  2lucr)  biefe,  vom 
TOecrc  felbft  gebilbeten  Xrümmer  ftnfen  in  ben  ©runb  be* 
WeereG  t)lnab  unb  bienen  jur  (Srr)or)uug  beö  !Üieeredboben$. 
5lber  einen  $r)ei(  berfelben  wirft  ba$  üfleer  wieber  an  feinen 
tfüjten  au$. 
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2Benn  bie  Sellen  r;od)  gefyen,  wenn  fic  von  6türmen 
fyeftig  bewegt  werben,  fo  wühlen  jie  ben  ÜJieereGgrunb  anf  unb 
beloben  ftd)  mit  ©anb  ober  größeren  ©efdjieben.  SBeberfen  flc 
bann  wöfjrenb  ir)red  ^öc^flen  <£tanbeS  flache  Jtufienftrtcbe,  fo 
führen  fie  tyietyer  bie  ©efa)iebe  mit  ftcr)  unb  fefren  fte,  wenn 
fte  fid)  wieber  jurücfyieDen,  auf  bem  »erlajfenen  53oben  ab.  $luf 
biefeSBeife  entfielen  an  atten  lüften  ©efdjiebe*  unb<5anb* 
banfe;  aber  ifjre  gorm  unb  ir)rc  ©riftenj  wirb  buref)  »erfebie* 
bene  Umftanbe  bebingt.  5tn  fielen  fünften  reißen  nadtfolgenbe 
©eilen  wieber  bie  93änfe  weg,  bie  ton  früheren  SBeUen  ge* 
bilbet  waren;  an  anberen  Orten  ift  ber  Seßanb  ber  ©änfe  ge* 
ftdjert.  2)ad  eine  werben  bie  33änfe  meidend  tjom  Speere 
beberft;  anbre  s^?ale  erreichen  fte  eine  £öf)e,  welche  fte  über 
bie  gewöhnliche  £ohe  ber  SKeeredwogen  emporhebt.  (53  fmb 
befonberS  bie  bleibenben,  über  ben  5J?eere$fptegel  erhobenen 
333nfe,  welche  f)kx  eine  weitere  Betrachtung  tterbienen.  (Sie 
ftetten  eine  ©rctnje  bar,  welche  bad  9Weer  felbft  feinem  93or* 
bringen  gegen  baS  geftlanb  I;in  fefct  unb  nur  bei  fer;r  r)or)en 
glühen  überfchreiter.  (Sie  bilben  ftcfj  entweber  auf  ber  tfüfte 
be$  gefllanbeS  fetber  au6;  ober  entjtefyen  fte,  wenn  baö  *D?eer 
eine  geringe  $iefe  bat,  in  einiger  (Entfernung  von  ben  Jtüftcn. 
3fyre  gorm  ijt  gleichartig,  febwaeb  gef nimmt.  SBenn  Sanb 
it)rcn  fyauptfäcf) lieben  SBejtanbtheil  barftellt,  fo  werben  fte  ald 
2)ünen  bezeichnet;  bie  nieberlanbifcbe  ilufte  bietet  ein  nahe* 
Iiegenbed  unb  großartige«  SBcifpiel  ber  Dünenbübung  bar.  S3on 
©efchiebebänfen  hm9e8cn>  welche  ftd>  &war  ba  unb  bort  bem 
geftlanbe  anfcr)ließen,  aber  boer)  aud  bem  5fleere  felbft  ftd)  er* 
heben,  mögen  t>orerft  nur  bie  frifdje  unb  bie  furifdje  9cehrung 
erwähnt  werben,  welche  ald  formale  Sanbjungen  ba$  frifaje  unb 
ba$  furifebe  £aff  t>on  ber  £)ftfee  trennen. 

Ueberau  nun,  wo  2)ünen  ober  93änfe  t>on  größeren  ©efchie* 
ben  fta)  quer  vor  ber  SJiünbung  größerer  glüjfe  au$  bem  wenig 
tiefen  5Keere$grunbe  ergeben,  uerantaffen  fte  5)eltabilbuugen. 
Unterärzten,  bie  SRieberlanbe,  bie  SWünbungen  beS  $o  unb  beS 
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5J?ifftjtppi  fyaben  für  bic  @efd?i<$te  biefer  ©Übungen  bic  beßett 
2Jn!)alt$punfte  gegeben.  3wifd)en  bem  geftlanbe  unb  ber  93anf, 
weldje  bem  gluffe  nur  burd)  einige  Stftünbungen  ben  &u6tritt 
geröhrt,  liegen  Sagunen,  Sfafammlungen  von  füßem,  bi$tt>eilen 
aufy  von  gefallenem  SBaffeg  bie  Sagunen  von  iBenebig,  bie 
großen  (Seen  9Rareoti$,  93urlo$  unb  5Henjale$ ,  wela)e  in  ber 
9?är)e  ber  SWlmünbungen  liegen,  gehören  in  biefe  Waffen.  3m 
Saufe  ber  3aW«nberte  fefcen  bie  glüffe,  wätyrenb  fte  bura) 
bie  Lagunen  flromen,  mebr  unb  mefjr  6ä)Iamm  unb  ©efebiebe 
ab.    Der  Stfeereäboben  ergebt  fta)  tyier,  unb  vom  töanbe  be$ 
geftfanbeS  au«  fleigt  er  atlmfiljlig  über  ben  Sfleereöfpiegel 
empor.  2Bo  Sagunen  waren,  entfielt  frufybareS  unb  bewotyn* 
bare$  ?anb;  ber  3wifa)enroum  jwifdjen  bem  geftlanbe  unb  ben 
vorliegenben  Sanfen  wirb  enb(td)  vottftänbig  aufgefüllt.  2luf 
biefe  SBeife  r)aben  fta?  bie  SRieberlanbe  r)ittter  ben  fajüfcenben 
SBätten  tyrer  Dünen  au$  ben  2lbfä$en  be3  9Hr)ctnc6  unb  ber 
<Sä)elbe  gebilbet ;  fo  ifl  Unterägtjpten  entjtanben;  fo  liegt  Slbria, 
wela)e3  in  alten  ^tiUn  ein  £afen  war,  je&t  60,000  guß  vom 
Speere  entfernt,  am  SOBefrranbe  ber  vom  *ßo  aufgefüllten  2a* 
gunen;  fo  wirb  einjt  aud)  SSenebig  aufboren,  von  Sagunen  ein* 
geftyoffen  ju  fein,  unb  bem  geftlanbe  angeboren. 

Die  Deltabilbungen  verbanfen  bemnacr)  tyren  Urfprung 
feineäwegf,  wie  man  uod)  r)äufig  glaubt,  nur  ben  «bfajjen 
ber  glufjgefäMebe  auf  bem  flad)en  9J?eere$boben  in  ber  9^är)e 
ber  Äüßen;  fonbern  fte  bebürfen  ju  ifyrem  Gmtftefyen  notfywen* 
big  bie  Hnwefenf)ett  jener  @anb*  ober  ©efdjiebebänfe,  wela?e 
vom  SHeere  fclbft  gebilbet  finb  unb  ben  ruhigen  Slbfafc  ber 
glufigefdjiebe  mSgliä)  maa)en.  (Erfl  wo  auf  biefe  Seife  Delta* 
bilbungen  im  ©ange  finb,  greifen  bie  Slbfäfce  ber  glüjfe  bis* 
Weilen  an  ifyrer  ^auptmünbung  über  ben  Damm  fyinauS,  weld)er 
bad  ©ebiet  bed  glujfeS  vom  SWeereögebiet  getrennt  r)atte.  Die 
SRieberlanbe  bieten  fymn  fein  Beifpiel  bar.  «ber  bie  3Rün* 
bung  be«  $o  ifl  auffaHenb  über  ben  begrabenden  Damm  in« 
9Rcer  tynauSgerücft;  man  bringt  biefe  (Sigentyümliä)fe(t  mit  ber 
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(Sinbämmung  be$  $o  in  SBcjiefyungj  bie  große  Spenge  von 
©efcfn'eben,  welche  baburch  innerhalb  ber  Ufer  bed  Slujfed  bleibt, 
vermittelt  an  ber  Üttünbung  eine  rafche  Cfrl)ör)img  be$  ?D?eere$# 
bobenS.  -Rod)  auffallenber  ragt  bie  5Rünbung  bed  SHifftfippt 
ine  5D?ccr  hinein;  aber  fyfer  jtnb  ee  namentlich  bie  jahllofen 
SBaumftämme,  bie  vom  ÜKifftfippi  fcerabgefityrt  werben  unb  mit 
ben  ©efdneben  be$  gfuffcd  ftcr)  anfangs  311  beweglichen  unb 
bann  $u  feften  Slbfä&en  verbinben. 

2)  ie  SBilbungen  ber  Delta  ftnb  an  mehreren  fünften,  be> 
fonbert*  in  ben  9Neberlanben  unb  in  Unterärzten,  für  bie  SRie* 
berlaffungen  unb  bie  Kultur  ber  5flenfchen  von  großer  93ebeu* 
tung  geworben.  Gegenüber  von  ben  Beeinträchtigungen  be$ 
gejtlanbeä  burd)  fuße  ©ewäffer  unb  Speere  (teilen  fie  baS  groß* 
artigfte  2ßach$thum  ber  geftlänber  auf  Soften  ber  SfleereSbetfen 
bar.  9lber  ir)rc  (£rfcheinung  ift  boer)  immer  nur  eine  befct}ränfte. 
2Baö  ba$  geftlanb  bura)  bie  ©ewäffer  verliert,  bient  jum  größten 
Sfjeile  nur  baju,  ben  S3oben  ber  giüffe,  ber  6ee'n  unb  sJ)?eere 
um  etwa«  ju  erhöhen.  Snöbefonbere  fd)einen  bie  Vertiefungen 
beS  5fteere0grunbe6  bura)  bie  ©efdjiebe,  Welche  ba$  SWeer  felbfl 
an  ben  Jtüften  losreißt,  ober  welche  bie  Slüffe  bem  SReere  ju? 
führen,  einigermaßen  ausgeglichen  ju  werben.  @o  weit  man 
ben  Sfteereägrunb  fennt,  fer/eint  er,  wenigften*  fern  von  ben 
lüften,  ziemlich  flach  unb  horizontal  ju  fein. 

3)  ie  Veränberungen,  welche  fuße  ©ewäffer  unb  Sfleere  an 
ber  ©eftalt  ber  feften  (Srbfruße  hervorbringen,  reichen  jwar  nicht 
hin,  große  Erhebungen  unb  Vertiefungen  völlig  ju  verwifchen. 
8ber  bie  fcf)roffeften  (svi&en  ber  ©ebirge  werben  burcr)  bie  (£iiv 
wirfung  ber  ©ewäffer  gebrochen  unb  zertrümmert,  bie  größten 
Siefen  ber  Stfeere  burch  Slbfafc  von  ©efetyeben  aufgefüllt,  über* 
t)aupt  alfo  bie  fa)ärfften  ©egenfäfce  von  £ocr)  unb  Sief  gc* 
milbert.  Unb  ^icr  wären  jeßt  noch  biejenigen  gäße  ju  erwähn***/ 
Wo  ol;ne  birefte  (Sinwirfung  von  ©ewäffem  Xtyilt  ber  (Srb* 
rinbe  au*  ber  £6r)e  in  bie  Siefe  ^erabflürjcn.  $a$  fur$U 
barfle  SBeifpiel  wirflicr}er  Sergftürje  war  bie  tfataftrophe, 
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burch  welche  im  3afjre  1806  ba«  $>orf  ©olbau  am  guße  bed 
fRigi  verhüttet  würbe;  auf  einer  thonreichen,  burdj  heftigen 
*Regen  erweichten  (Sanbfteinfcbichte  gleitete  ein  mächtiges  £ager 
von  ftagelfluh  3000  guß  tief  in«  ^al  ^inab.  Sehnliche  9tut> 
fa)ungen  trifft  man  nicf)t  feiten  an  ©efieinfchichten  von  geringerer 
3tu6ber)nung ;  aber  in  ber  jefcigen  Drbnung  ber  2)inge  treten 
fte  nicht  al3  eine  umfaffenbe,  in  ben  3ufammenr)ang  beö  ©anjen 
cingreifenbe  (Srfcheinung  auf.  2Bicr)tiger  ift  e$,  bie  regelmäßigen 
Bewegungen  jener  (Sfamaffen  ju  erörtern,  welche  burcr)  ir)re  $3e* 
ftJnbigfeit  ftdj  vielmehr  ben  feften  tforpern,  alö  ben  ©ewäffern 
ber  (Srboberftäche  anfölfefen.  $>te  Bewegungen  ber  ©letfdjer 
ftnb  in  neuerer  i$üt  ber  ©egenftanb  ber  grünblichften  Unter* 
fudjungen  unb  ungleich  ber  5lu$gangöpunft  weitgreifenber  geo* 
(ogifcr)er  %tyoxken  geworben. 

3n  jenen  ©ebirgen,  welche,  wie  bie  Sllpen,  mächtige  %\v 
fammlungen  von  ewigem  <Scf>nee  auf  ifyren  £of)en  tragen,  frürjt 
ein  Ztyil  biefer  8a}neema(fen ,  namentlich  im  grityling  unb 
cBommer,  in  bie  oberften  Anfänge  ber  $ochtl)äler  hinab.  £ier 
fcbnuljt  ber  Schnee  wohl  t^ei (weife  bnref;  bie  ©nwirlung  bet 
(Sonnenftrahlen;  aber  viel  6cbnee  bleibt  ungefajmoljen  unb 
wirb  nur  in  feiner  p^ftfalifajen  Befchaffenheit  aümaf)lig  ver* 
änbeTt.  $a$  Sa^neewaffer,  welche*  fta)  an  ber  £>berflÄdje  ge* 
Gilbet  hatte,  ftefert  In  bie  3wifchenräume  be$  (Sdjnee'S  fynab, 
unb  inbem  e6  fytv  auf$  SReue  gefriert,  vereinigt  e$  bie  glocfett 
fceö  <Scr)nee'6  ju  feinen  hörnern;  man  nennt  biefe  feinfornfge 
SWajfe  ben  girn.  ÜBit  ber  SBilbung  be$  girneö  Ijäbtn  bie 
<Sdjneemaffen  an  innerem  3ufammenf>ang  gewonnen  unb  treten 
Jefct  al$  ein  ©anjed  auf;  fte  fangen  an,  fla)  auf  ir>rcr  Unter* 
läge  fortzubewegen.  $ie  ©ewäffer  nämlich,  welche  bem  ober* 
flä($li<r)en  <5cr)meljen  ber  @<hneemaffen  ihren  Urforung  ver* 
banfen,  ftnfen  theilweife  bura)  bie  ganje  Waffe  be$  girneö  hin* 
burcr),  unb  locfern,  inbem  fte  auf  ber  feften  Unterlage  weiter 
fließen,  ben  3ufammenhang  jwifchen  jener  Waffe  unb  bem  ©e* 
ftein,  auf  wela)em  fte  ntr)t.   2)a  nun  ber  ©runb  ber  £ocf); 
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ttyUtt  mehr  ober  weniger  geneigt  ift,  fo  gleitet  bie  girnmaffe 
auf  ihrer  Unterlage  langfam  thalabwärtS;  ihre  eigene  (Schwere 
bringt  ein  baurenbeG  SRutfajen  berfelben  heroor. 

5Bäfyrenb  biefe$  2lbwärt$gletten$  fceränbert  ber  girn  fort* 
wäbrenb  feine  SBefdjaffenheit.  2)aS  anhaltenbe  Schmelzen  ber 
Oberfläche,  ba$  £inabftnfen  be$  entftonbenen  SGBafferd  in  bie 
Siefe,  ba$  SBiebergefrieren  beffelben  in  ben  ßwlfchenräumen 
ber  Horner  bed  girned  (äffen  baä  gtrneiä  aUmär)ttg  fefUr  unb 
jufammen^ftngcnber  werben.  2)a$  eigentliche  ©IctfchereiG, 
welches  auf  biefe  SQBeife  entfielt,  wirb  inbefj  bem  gewöhnlichen 
@ife  nie  »öflig  gleich;  eö  erinnert  immer  noch  an  feinen  Ur* 
fprung  burch  feine  größere  *Porofttät  unb  geringere  2)urchfta> 
tigfeit.  3«  wehr  nun  ber  ©letfcher  als  ein  ©anjeS  in  bie 
$iefe  rücft,  befto  mehr  jerflüftet  er  ftch  in  feinem  3nnern; 
ber  eigene  3)rucf  ber  ©letfcbermajfe,  bie  3ufatnmenpreffung  burch 
Verengungen  ber  %^kx,  bie  (£inwirfung  ber  ©ewäffer,  welche 
ftch  fortwäfjrenb  an  ber  £)berfläcbe  burch  Schmelzung  büben, 
ade  biefe  mannigfachen  (Sinflüffe  bienen  baju,  bie  jufammen* 
hängenben  ©letfcher  ju  ^erbrechen,  unb  ihnen  jene  unebene, 
jaefige,  oft  p^arttafltfc^e  Oberfläche  ju  geben,  welche  man  mei* 
flenS  im  unteren  %f)t\it  ^er  ©letfeher  beobachtet.  Xurch  bie 
Klüfte  fmft  tropfbarflüfftgeS  ©affer  fortwährenb  in  bie  Siefe 
hinab j  cS  fammelt  ftcb  $u  ©letfcberbäcben  unb  löst,  inbem  eS 
bie  unterteil  Schiebten  ber  ©letfcher  gum  Schmelzen  bringt, 
immer  mehr  ben  3«f«n"nc"h^9  jwifeben  ©letfcber  unb  un* 
terliegenbem  ©ejiein. 

So  gleiten  bie  ©letfcher  tiefer  unb  tiefer  in  bie  tybht 
herab;  ju  ihren  Seiten  befinben  ftcb  $ule&t  nicht  nur  grüne 
SDtotten,  fonbern  bebaute,  *on  üttenfehen  bewohnte  ©egenben; 
ba8  untere  @nbe  beS  unteren  ©rinbelwalbgletfcherS  liegt  nur  noch 
3000  gufj e  über  bem  9Df  eereSfpiegel.  Slber  mit  bem  $erabgletten 
nimmt  bie  Schmelzung  beS  ©letfehcrö  ju;  enblia)  erhält  biefe 
bad  unbebingte  Uebergewicht,  unb  ber  ©letfcher  gränjt  fich  mit 
einem  fcharfen  ftanbc  ab,  unter  welkem  bie  ©letfcfeerwaffet 
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r)en?orftromen.  3m  felben  Waafa  wie  ber  ©letfeher  abtritt* 
riuft,  wie  fein  untere«  ($nbe  wegfebmilät ,  rüden  oben  neue 
Schnee*  unb  girnmaffen  nach,  ©leich  bem  menfdjltcfcen  9tagel 
jeigt  auch  ber  ©letfeher  eine  ununterbrochene  Abnahme  am  vor* 
bem  (Snbe  unb  ein  ununterbrochenes  9tacr)rücfen  neuer  Sflaffe 
von  Ijinten,  um  ben  IBerlujt  ju  erfepen.  3ebe3  einzelne  tyiiltyn 
eine«  ©letfcberS  legt  in  einer  bejtimmten  3eit  ben  2Beg  Dom 
obern  biä  jum  unteren  (£nbe  jurücf;  am  Slargletfcher  j.  33. 
6raucr)t  ein  folcfceä  ^r)ei(chen  naa)  5t 9  a  ff 1 3  133  3ar)re  $ur 
SSoKenbnng  feines  SBcgeä.  2)ap  biefe  Fortbewegung  ber  ©let> 
fajer  burcr)  bie  Jtraft  ber  Schwere,  burdj  ba6  ©ewidjt  ber 
©letfehermaffe  felbfr  geflieht,  ifl  von  ben  5kwor)nern  ber  Alpen* 
tfyäler  längft  geglaubt,  aber  erjt  in  neuerer  3«*  au*  von  ben 
gelehrten  9faturfor  fasern  anerfannt  worben.  5Bie  mächtig  aber 
jene*  ©ewidjt  fjt,  ergibt  ftcr)  auä  ben  ^Berechnungen ,  welche 
am  (Stämeer  beä  (£hanwumtr)a(e3  von  (£t)a*pentier  angeftetlt 
worben  fmb:  bei  5400  guß  ©reite  üben  je  100  gu&  Hinge 
jene«  ©letfehere  ben  unger)euem  $>rucf  von  672  SWittioncit 
Zentnern  auf  alle  ^inberni jfe  gegen  bie  gortbewegung  auS.  3)ic 
2>icfe  be$  (Sidmeereä  wirb  im  Ü)urchfchnitte  wenigjtenö  $u  200 
gu|j  gefaxt;  nach  Agaffij  ftnb  bie  oberen  %\)t\U  ber  grö* 
f eren  Atpengletfc&er  wenig|ten$  1000  gufj  bief;  bie  Sänge  ber 
größeren  ©letfeher  beträgt  mehrere  Steilen. 

An  einer  unb  berfelben  Stelle  reichen  bie  ©letfeher  nicht 
immer  gleich  weit  auö  ber  Legion  beä  ewigen  Scr)nee$  in  »egeta* 
tionSreiche  geller  herab.  S3or  allem  fchmiljt  ihr  guß  ftärfer  wär)* 
renb  ber  warmen  Monate  bed  3afyreö ;  aber  auch  in  wärmeren 
3ahrgangen  weisen  bie  ©letfeher  burch  ba$  ftärfere  Schmeljen 
ir)re$  unteren  föanbeö  weiter  au$  ben  tieferen  fünften  ber  Xfyaitt 
juriief.  3m  Allgemeinen  rücfen  bie  ©letfeher  mit  ber  Senfung  ber 
Schneelinie,  alfo  gegen  bie  *ßole  hin,  immer  met)r  jum  SDlcereö*» 
fpiegel  \)txab>  ihr  gujj  taucht  julefct  im  Speere  unter.  So  »er* 
Wten  ftd)  bie  ©letfeher  ©röulanb*  unb  überhaupt  ber  norb* 
liehen  unb  füblict)en  *ßolargegenben  ber  ßrbe;  fo  verh&lt  fia) 
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tu  Europa  eiu  einziger  ©letWer,  in  Norwegen  unter  67°n.93r. 
Slber  nicht  blo$  ba,  wo  bic  (Schneelinie  fc^r  tief,  in  ber  Wtyt 
be$  @rbboben$  Hegt,  reiben  bic  ©letWer  bi$  jur  9Keere$fWche; 
fonbern  an  bet  SBeftfüfte  von  Ißatagomen  fommen  folaje  ©let* 
fc^cr  fogar  Won  unter  46°  40'  f.  8r.  vor.  3U  Mef*r  Weinbaren 
Anomalie  wirfen  verWiebene  Umjtänbe  jufammen.  $>er  falte, 
vom  6übpol  fommenbe  9tteere$ftrom ,  welcher  bie  23Bejt!ü(te 
(Sübamerifa'S  berührt,  erniebrigt  an  biefer  &üftc  überhaupt  bie 
Temperatur 5  er  bewirft  aber  inöbefonbere  füf)le  (Sommer.  3n 
ber  TOfye  jener  Jlüfie  ergeben  fidj  h°fye,  fdjneebebecfte  ©tyfel; 
©(et Wer  jiefyen  fW  von  ihnen,  wie  im  9llpengebirge ,  in  bie 
3^&Ier  herab;  e6  fc^tt  aber  bie  r)or)c  (Sommerwärme,  welche 
ben  unteren  9tanb  ber  Wweijer  ©letfdjer  wegWmiljt;  unb  fo 
fommt  c3,  bafj  bie  ©letfehermaffen ,  ofme  (td)  ganj  verthetlt 
ju  ha&en,  mit  ihrem  gujj  noch  in  tiefere  ©egenben,  btd  ju 
bem  nahen  9J?eere  herab  reiben.  2Bo  ber  guf  ber  ©letWer 
ins  9Jteer  taua)t,  ba  reißen  ftdj  ir)re  unteren  5Xr)ciIc  mit  bem 
9ta$rücfen  neuer  Waffen  von  3eit  ju  3eit  lod,  unb  »erben 
vom  Stteere  al$  jene  dtdberge  fortgeführt,  welche  in  ben  ^olar* 
meeren  unb  aud)  weiter  herab,  namentlich  an  ben  duften  9ßeu* 
funblanbö  unb  Sabraborä,  fo  ^Auftg  angetroffen  werben. 

2Bir  verglichen  bie  Bewegungen  ber  ©letWer  mit  bem 
£erabgleifen  feßer  ©ebirgeWiajten  auf  einer  beweglichen  Untere 
läge-,  biefe  fefien  (3?i$maf[en  haben  aber  auferbem  eine  wichtige 
ßigenthümlichfeit  mit  ben  tropfbarflüfftgen  ©ewäjfern  ber  (frbe 
gcmeinWaftlich :  fic  bienen,  wie  biefe,  jum  gortfehaffen  von 
Trümmern  ber  ©ebirgägefkine.  SBon  ben  peilen  Slbbacbungen 
ber  Hochgebirge  ftürjen  ©cfhindtrümmer  in  größeren  ober  flei* 
neren  Waffen  auf  bie  Oberfläche  ber  ©letWer  herab,  unb  werben 
von  biefen  in  bie  %\)&Ux  hingetragen.  5ln  ben  Zaubern  ber 
©letWer,  unb  jwar  theilö  an  ihrem  feitlidjen,  theild  befonber$ 
an  ihrem  unteren  Staube,  Wmiljt  baS  ©letWereiä  unb  fefet  bie 
hcrabgeführten  Trümmer  ab.  3n  beutlichen  Leihen  ziehen  JW 
biefe  Slbfafce  an  ben  (Seiten  unb  am  guffe  ber  ©letWer  Inn, 
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itnb  befleißen  bic  ©ränje,  bi«  ju  weldjer  ber  ©letfdjer  über* 
r)onpt  je  oorgebrungen  ijl    Sic  befielen  aud  ©anb  unb  auö 
größeren  ober  Heineren  gelöblocfen.  Wlan  l)at  tynen  ben  tarnen 
ordnen  gegeben.   2)ie  ©efteine  ber  Moränen  unterfdjeiben 
ft<r)  in  iljrer  äußern  ©ejtaft  wefentlia)  oon  ben  ©efdjieben  ber 
Bädje,  glüjfe  unb  Speere;  jene  ftnb  fa)arff antig,  biefe  burdj 
bie  Bewegungen  beö  tropfbarflüfftgen  SBafferd  allfeitig  gerunber. 
SIüt  auf  tr)rc  Unterlage  üben  bie  ©letfajer  eine  2Birfung  aus, 
wefa)e  bie  abrunbenbe  jtraft  bed  2Baf[cr$  nod)  weit  übertrifft; 
fte  verwifdjen  nia)t  nur  bie  Tanten  ber  unterliegenben  ©efteine, 
fonbern  fte  glätten  ifyre  ganje  obere  g(äd)e,  unb  bie  fcfcarffan* 
tigen  krümmer,  welche  oon  ben  tiefften  Säften  ber  ©letfdjer 
fortgeführt  werben,  brüefen  in  bie  fyärteften  Unterlagen  bei  tyret 
gortbewegung  beutlidje  binnen  unb  gurdjen  ein.   2Ba$  fyiet 
im  ^gemeinen  von  ben  ©letfdjern  gefagt  ift,  gilt  aucr)  oon 
jenen  (Jiäbergen,  welcr)e  flcr)  am  guße  ber  polaren,  bi$  jum 
SWeere  reidjenben  ©letfajer  losreißen.    5luf  ifyrer  Oberfläcbe 
liegen  größere  unb  Heinere  ©efteinätrümmer,  welcrje  fte  unoer* 
änbert  bt$  in  jene  Breiten  tragen,  wo  bie  (Siäberge  unter  bem 
@influffe  r)ör)erer  Temperaturen  fcr)meljen;  r)ier  ftnfen  bie  Trümmet 
auf  ben  ©runb  bed  Üfleereä  r)inab. 

2)ie  SZÖidjtigfeit  ber  ©letfdjer  ift  niä)t  bloä  nad)  ifyrem 
Auftreten  in  ber  jefcigen  Orbnung  ber  Dinge  gu  bemeffen. 
Söcnn  fte  je&t  eine  merfwürbige  gorm  ber  wäßrigen  £üfle  beS 
(SrbforperS  bilben,  fo  war  ir)rc  Verbreitung  in  ben  früheren 
Venoben  ber  (Jrbbilbung  oiel  bebeutenber,  als  fte  fta)  jefct  bar* 
jleUt.  (5$  wirb  ber  ©egenftanb  fpäterer  Erörterungen  fein, 
ben  3ufammenr)ang  ber  oorgef$ia)tltcr)en  ©letfdjer  mit  ber  frü* 
tyren  Verkeilung  *on  geftlanb  unb  SQBaflfer  unb  mit  bem  frü* 
J^eren  JUima  ber  Erbe  nacr/juweifen. 

3n  ber  Sc^ilberung  ber  Bewegungen,  weldje  in  ber  2ltmo* 
fpfyäre,  in  ber  tropfbarflüfjtgen  £ülle  unb  in  ber  fejten  9ftnbe 
ber  Erbe  vor  ftä)  gelten,  wutbe  mit  bem  Suftfreife  unb  feinen 
Strömungen  begonnen,    ßö  war  bie  SBärme,  welche,  oon  ber 
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Sonne  auSgeljenb,  ba$  foeciftfche  (Gewicht  ber  Suftfdjichten 
Snberte  unb  an  bcr  einen  Stelle  ein  Stufflctgen,  an  ber  anbern 
ein  9tfeberftnfen  ber  Suft  hervorbrachte;  burch  bie  Strömung 
ber  $Umoft>f)äre  würbe  weiterhin  eine  «Strömung  ber  Speere 
erregt.  3)ann  folgten  jene  ^Bewegungen  ber  ©ewäfjer  unb  ber 
beweglichen  ©efteine,  welche  unmittelbar  aus  ber  Schwertraft, 
bie  vorn  (Jrbmittelpunfte  au$  wirft,  ju  erflaren  ftnb.  &ber  e$ 
ifl  noch  «ne  ^Bewegung  ber  feilen  (Erbrinbe  ju  erwähnen,  an 
Welver  Weber  bie  8uft  noch  bie  ©ewäffer  ber  @rbe,  weber  bie 
Schwere  noch  bie  Sonnenwärme  einen  bireften  3lntl)eil  haben. 
2Bir  meinen  jene  Hebungen  unb  Senf un gen,  bie  man 
theilä  langfam  theilS  rafch,  au6  inneren  Urfachen  in  ber  feften 
Trufte  ber  (Srbe  erfolgen  fteht. 

2öo  (Srb  beben  in  ber  Trufte  bee  (SrbförperS  beobachtet 
worben  ftnb,  gingen  fte  immer  von  (Sincm  fünfte  au$,  unb 
festen  ftd)  von  biefem  theitä  in  (5iner  lineären  Dichtung,  theilS 
(tahlenformig  nach  allen  Seiten  hin  fort.  2Öie  ein  Stein,  welcher 
in  ftehenbeä  SÖBaffer  geworfen  wirb,  Söellen  erregt,  bie  ftch 
überallhin  verbreiten  (S.  54),  fo  geht  eine  SBeßenbewegung  ber 
feften  (Srbfrufk  vom  Sflittefyunfte  beS  (SrbbebeuS  au«.  Senf* 
recht  auf  bie  Sinie,  nach  welcher  ftch  bie  @rfchütterung  fort* 
pflanzt,  fchwingen  bie  Schichten  ber  (Srbrinbe  balb  auf*  balb 
abwärts.  3*  mer)r  man  ftch  vom  Urfprunge  entfernt,  beflo 
geringer  wirb  bie  SEBeite  ber  Schwingungen  5  aber  auch  fdjon 
im  TOttelpunfte  ber  Bewegung  tonnen  bie  SQBellen  ber  (Ext)* 
fruflc  hoher  ober  nieberer  gehen.  2)a$  eine  SM  befchränft 
ftch  bie  (Srfchütterung  auf  ein  leichtes  (gittern  be$  SBobotä; 
in  anberen  gätten ,  3.  33.  in  (Salabrien,  wogte  ber  (Shrbboben 
fo  fiarf,  baß  33äume  mit  ihren  fronen  vorübergehenb  bie  (£rbe 
berührten,  bajj  fte  beim  SWeberbeugen  ftch  mit  ihren  heften  ver* 
Wicfelten,  unb  baS  gortfehreiten  ber  ßrfihütterungä  welle  im 
Söalbe  burch  baö  Äraren  ber  brechenben  tiefte  beutlich  bc* 
jeiefmet  würbe.  SBte  bie  ©egcnftänbe,  welche  auf  SBafferwellert 
föwimmen,  auf*  unb  nieberfteigen ,  f»n  unb  x)tx  gleiten,  \o 
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erleiben  ©ebftube,  SÖÄume,  unb  anbere  fefle,  auf  bet  (Stbober* 
fläa)e  bejinblidje  Jtorper  eine  mannigfaltige  ÜBetänberung  ttjret 
Sage.  Seilte  Cfrbbeben  derben  nur  alä  fa^waäer  ©toß  ge* 
fü^itj  »eiteren  flirren  bie  genßer,  ®ertitr)fa)aften  rücfen  vom 
*piafce  ober  werben  umgefiürjtj  fefte  dauern  befommen  JRijfej 
unb  in  ben  r)5d?jten  ©raben  würben  Müfyenbe  Stäbte,  wie 
CFatania,  (£araca$,  Siffabon,  burdj  einen  Stoß,  ber  wenige  Se* 
funbeu  bauerte,  plöfcliä  in  Trümmerhaufen  verwanbelt. 

2)ie  ©eilen  be$  (Srbbeben«  fa)reiten  mit  großer  <sa)neu% 
feit  weiter}  fte  legen  in  ber  Minute  fünf  biä  fteben  geogra* 
pr)ifa?e  teilen  jurücf.  3ftre  Ausbreitung  ift  bisweilen  fefjr 
gering;  aber  in  anbern  g5Uen  erftreefen  jte  fia^  über  Staunte 
von  ungeheurer  ©roße.  So  würbe  ba6  (Srbbeben,  wela)e$ 
1822  bie  Jh"ifle  von  Gfnli  erfebütterte,  in  ßiner  ftiajtung  260 
«Weilen  weit  gefpürt.  So  bewegte  baS  liffaboner  (Srbbeben 
t>e£  3al)ree  1755  nia)t  nur  bie  ganje  p^ren&ifc^c  §albinfel, 
fonbern  aua)  bie  Sa^weij,  Dbcritalien,  granfreia),  2)eutfa)lanb, 
bie  Sübfpifce  SfanbinavienS,  ©roßbritannien  unb  3*lanb,  Ufta* 
roffo,  einen  Sfyeil  ber  »ereinigten  &taakn  unb  bie  Keinen  9ln* 
litten ;  ber  ($rfa}ütterung0freie  biefeö  ßrbbebenä  umfaßte  einen 
Stoum,  welker  ganj  (Suropa  viermal  an  ©roße  übertraf.  So 
bellte  fta?  baS  (Srbbeben,  welctjeö  SBalbivia  in  tyili  1839  bu 
traf,  über  einen  glädjenraum  von  100  Sängegraben  unb  40 
33reitegraben  au$.  S3et  biefer  Verbreitung  fel)ren  ftdj  bie  SBetten 
bcS  (Srbbebenä  im  Allgemeinen  Weber  an  bie  gormen  be3  gefl* 
lanbeS,  noch  an  ba$  Dajwifa^cntreten  von  Sfleereöbecfen.  2fodj 
ber  9J?eere$boben  wirb  erfamttert,  unb  bie  Wellenbewegung  beS 
feften  ©runbeS  erzeugt  mfidMige  SReeredwogen;  auö  bem  (£rb* 
beben  folgt  ein  SfleereGbeben.  2)iefe  UnabfyÄngigfeit  von  ber 
©ejtalt  ber  fejten  ©rbrinbe  jeigt  fta)  inäbefonbere  bei  ben  cen* 
tralen,  von  Einern  Sttittelpunfte  auflftraljlenben  (5rbbeJ>en.  SBerni 
bie  <*rf<fcütterung  fta)  lineär  fortpflanzt,  fo  überfpringt  fie  feiten 
größere  ©ebirgMetten,  fonbern  folgt  gewör)nlicr)  ben  ßügen  ber 
©ebirge  unb  ebenbamit  ben  lüften  ber  Speere  ober  ben  Ufern 
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größerer  Slüfie;  !fo  (dritten  bie  (Srbbeben  (Sfn'li'd  unb  *peru'a 
Iftngd  ber  9lnbcnfette  fort.  3m  (Sinjelnen  freiließ  übt  bie  53e^ 
fdjaffenljeit  ober  bie  8age  ber  einzelnen  ©ebirgSarten  auf  baö 
(Srfdjeinen  unb  bie  ©röße  ber  (Srfc^ütterung  ntc^t  feiten  einen 
auffaflenben,  öfter«  unerflarten  Grinfluß  au$;  bie  Peruaner  r)aben 
mit  bem  ShiÖbrucfe  „SBrücfen"  foldje  obere  Saugten  ber  (Erb* 
rinbe  bejeidmet,  n>ela)e  in  ber  SJtitte  ftarfer  (§rfa)ütterungen 
unbewegt  bleiben. 

2)ie  große  raumliaje  2Ui$ber)nung ,  bie  foloffale  Gntwitf* 
lung  einzelner  (Srbbeben  beuten  fdj on  auf  eine  tiefe ,  weitgrei* 
fenbe  Urfaa)e  berfelben  bin;  unb  au«  biefer  erH&rt  ftdj  aud) 
bie  große  ,£>äuftgf  eit  ber  (Jrbbeben.  (Erfa)ütterungen,  burd) 
rectale  große  Stfibte  umgeftürat,  Saufenbe  oon  9J?cnfa)en  ge* 
tobtet  werben,  geboren  freilia)  nia)t  ju  ben  afltägliajen  (Sreig* 
niffen.  2lber  bie  große  3#  fäwac^en  (?rbcrfa)ütterungen 
Ijat  %  v.  £umbolbt  ju  bem  2lu6fprudje  oeranlaßt:  „man 
würbe  jtdj,  wenn  man  9tacr}rid)t  von  bem  tägliräen  3uP^be 
ber  gefammten  (SrboberflÄdje  fjaben  tonnte,  fcr)r  wal)rfa)einlia> 
baoon  überzeugen,  baß  fa|t  iminerbar,  an  irgenb  einem  fünfte 
biefc  Dberfli4a)e  erbebt."  2üfo  nia)t  nur  ber  SuftfreiS  ber  (Erbe 
befinbet  fia)  in  ununterbrochener  6trömung;  nify  nur  bie  füßen 
unb  gefallenen  ©ewäffer  jinb  niemals  in  völliger  9Rul)e;  fon* 
bern  aua)  bie  fefte  9tinbe  bc6  (SrbförperS  fdjwanft  in  jebem 
Slugenblirfe  roenigftend  an  (Einem  fünfte  tt)rcr  2luöber)nung. 
5)iefe$  Sdjwanfen  be3  drbbobenS  tyaben  allerbingS  einzelne 
©egenben  in  befonberd  fyoljem  ©rabe  erfahren;  fo  Siffabon,  aß 
e$  1755  bura)  (Srbjtoße  zottig  gerftort  würbe;  fo  6icilien,  auf 
Welkem  im  3a^re  1693  bura)  (Sin  (£rbbebcn  50  JDrtfdjaften 
ger(x5rt  unb  60,000  ÜWenfcr)en  getobtet  würben;  fo  (Sfjtli,  wela)eö 
in  biefem  3«^^unbert  mehrere  fdjwere  ©rberfajütterungen  er* 
litten  bat;  fo  ber  ofUicbe  Slbfjang  ber  »Ipenfette  bed  9Hont> 
GeniS,  welker  vom  $tyril  1808  an  fa(i  ju  jeber  etunbe  9Ho* 
nate  lang  oon  @rfa)ütterungen  r)eimgefinr)t  worben  ijt.  516er 
lein  *ßunft  ber  (Srbrinbe  ijt  vor  @rfa)ütterungen  geftaiert,  unb 
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eö  ift  eine  Säufdjung,  wenn  wir  ben  ©oben,  auf  »eifern  wir 
leben  unb  unfere  Käufer  bauen,  für  einen  gan$  feften  unb  ju* 
verläfftgen  galten. 

Wenn  nun  bie  Urfadje  ber  (Srbbeben  eine  allgemeine  ijt, 
weld?e  an  jebem  fünfte  ber  (Srbrinbe  erf^ütternb  einwirfen 
fann,  wenn  fte  eine  fefyr  fräftige  ift,  beren  ßffefte  über  große 
3lbfd)nitte  ber  (Srboberflädje  fid)  von  (iinem  Sflittelpunfte  au$ 
verbreiten,  fo  muß  aunädjjt  bie  Srage  nad)  ber  9?atur  jener 
Urfaa)e  aufgeworfen  werben.  Grs  erhellt  au$  allen  $l)atfadjen, 
baß  bie  (£rbrinbe  niajt  burcr)  einen  äußeren  Einfluß  bewegt 
wirb,  etwa  äfmlia)  ber  Slnjiefmng  von  Sonne  unb  Sflonb, 
wela>  glutl)  unb  (Sbbe  r)crt>orntft;  fonbern  2llle$  weiöt  barauf 
I)in,  baß  bie  Utfadje  ber  (Srbbeben  von  ber  $iefe  aud  wirft. 
SDenn  ein  Stein  in  Waffer  fällt,  fo  erregt  er  Wellenbewegungen 
bura)  ben  2)rutf,  welken  er  auf  ein  Waffertfycildjen  von  oben 
naa?  unten  ausübt;  ber  erfie  einfloß  ber  (£rberfa)ütteruug  fn'n* 
gegen  brängt  einen  Sfyeil  ber  (Srbrinbe  vlöfclia)  von  unten  in 
bie  #öf)e.  2)urdj  biefen  Stoß  werben  oft  beweglidje  ©egen* 
fianbe  emporgefdjleubert;  fo  warfbaö  dtbbcben,  weites  1797 
bie  Stabt  9ttobamba  jerjtorte,  bie  Seidmame  vieler  (Sinwofyncr 
auf  einen  nafyen,  mehrere  Rimbert  guß  fyofjen  £ügel.  2luf  bie 
(£rfjebung  folgt  ein  Weberftnfen,  unb  von  biefem  Urfvrunge 
au6  vftonjt  fta?  ba6  2luf*  unb  Abwogen  ber  (Srbrinbe  naa?  ben 
©efefoen  ber  Wellenbewegung,  unbutatorifa)  fort. 

Slber  nid)t  immer  teuren  bie  Sdjiajten  ber  (Srbrinbe  naa) 
ifyrer  (Smporfyebung  ober  Senfung  wieber  in  il)rc  vorherige 
Sage  jurücf}  fonbern  nia)t  feiten  behalten  fte  bie  £ebung  ober 
Senfung  bei,  wela)e  tynen  ba$  Srbbeben  erteilt  fyatte;  ber 
ftarren  SRinbe  ber  (Srbe  fefylt  jene  leiste  Söerfdjiebbarfeit  ber 
$tyeila)en,  bie  naa)  jeber  Wellenbewegung  bie  glädje  ber  ftefyenben 
©ewäffer  wieber  glättet.  33icle  foldje  Sßeränberungen  ber  (Srb* 
Oberfläche  entgegen,  wenn  fte  naa)  fleinerem  5flaaßftabe  unb 
entfernt  vom  Stteere  erfolgen,  unferer  Slufmerffamfeit;  benn  in 
ber  SRitte  bed  geßlanbe*  ijt  e$  fa^wer  ju  beftimmen,  ob  ein 
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Sanbftrid)  um  50—100  gufje  fia)  gefenft  ober  gehoben  r)at. 
Slber  an  ben  Stufen  be$  StteereS  gibt  ber  Sfleeredfpicgel  felbft 
ben  beften  Slnfjalt  für  bie  93eurtf)eilung.  2Bo  man  feinen  ©runb 
r)at,  an  eine  Senfung  ober  SBcrminberung  be$  9ttecre$  $u  benfen, 
ba  wirb  jebed  (Smporfieigen  ber  Jftifte  als  eine  #ebung  bcö 
geftlanbeä  $u  betrauten  fein  5  unb  um  fo  mer)r,  je  weniger 
ba3  (Smporjteigen  an  allen  fünften  ber  Stillt  gleidjmäftfg  er* 
folgt.  Umgefer)rt  wirb,  wenn  an  feine  SBermefyrung  ber  SÖaffer* 
maffe  gebaebt  werben  fann,  jcbeS  Steigen  beS  9tteere$  alä  eine 
Senfung  ber  itüjte  gelten  müffen. 

2)er  3orullo,  einer  ber  merifanifer/en  SBulfane,  l>at  vor 
bem  3«^re  1759  gar  nicr)t  eriftirt.  %m  September  biefeS 
3al)re$  öffnete  fid)  bie  (Srbe  naa)  breimonatlicben  Ghrfcbütterungen, 
unb  ergoß  nacb  allen  Seiten  Strome  oon  Sava,  welche  bei 
ihrer  (Srfiarrung  eine  Erhöhung  be$  $anbc$  um  480  guße 
bilbeten.  3lu$  biefem  Saoaplateau  ftieg  erfi  ber  3<>rullo  empor 
unb  erhob  fta)  1550  guß  über  bie  umltegenbe  (Sbene.  Seit 
biefer  (Erhebung  bejter)t  er  al$  mtlfanifd)er  Jtcgel  in  unoerÄn* 
berter  Seife  fort,  ©roßartiger  unb  auSgebefmter  finb  bie  (§r# 
r)ebungen,  welche  fajt  bie  ganje  Äü|te  von  (Stylit  $u  wieber* 
polten  Walen  bura)  (Srbbeben  erlitten  r)at.  1822  erl)ob  ficty  bie 
tfüjte  auf  weite  Strecfen,  vielleicht  auf  4700  Duabrarmeilen 
um  ungefähr  4  guße;  1835  ftieg  fte  noa)  einmal  um  4  bi$ 
5  guße  empor,  fanf  aber  naa)  einiger  3*it  wieber  um  2  bid 
3  guße  jurücfj  eine  neue  Hebung  fetjeint  burcr)  ba$  (£rbbeben 
von  33albi\)ia  im  3a$re  1837  (tattgefunben  ju  haben;  unb 
altes  fprictyt  bafür,  baß  fa>n  frühere  (Srbbeben,  3.  33.  baS  von 
1751,  eine  beutliche  ^ebung  ber  ctyilenifcben  Mftt  r)eroorge* 
braa)t  l^aben.  9Jlan  beregnet,  baß  im  Saufe  ber  3atyrtaufenbe, 
feit  bie  jeftige  £>rbnung  ber  3)inge  befielt,  bie  Jtüften  von 
$eru  unb  Gbili  um  400  bid  500,  ja  an  einzelnen  Stellen 
bi$  ju  1500  guß  emporgehoben  worben  finb.  Sllte  Stranb* 
linien,  Ablagerungen  von  SÄufcbelu,  Sanb  unb  ©erolle  jeigen 
noa)  jc&t  in  verfdjiebenen  ^o^en  ba$  frühere  SBerbalten  ber 
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duften,  liefen  audgebetynten  Hebungen  flehen  (Senfungen  beä 
gcftlanbed  von  etwaä  geringerer  9J?fia)tigfeit  gegenüber.  (5>o 
verfanfen  bura)  bie  (Srbbeben  ber  3al)re  1811  unb  1812  größere 
Sanbftricbe  bed  99cifftftppitr)ale$,  fo  baß  6ee'n  von  3—4  SReilen 
2)urcbmeffer  in  wenigen  Stunbcn  entftanben;  fo  würbe  im 
3a^re  1819  ein  Xtyil  bed  3nbudbelta'$,  94  &uabratmeilen 
groß,  burc$  ein  (Srbbeben  verfenft  unb  vom  5Keere  überflutet 

Slfle  biefe  Hebungen  unb  Senfungen  fmb  niebt  ganj  all* 
md^ig,  fonbern  ruef weife  erfolgt.  2öcnn  ftc  (angfam  31t* 
nahmen,  fo  gefcbal)  bief  e$  immer  in  mehreren  Slbfäfcen  unb  mit 
öfteren  9M)epunften.  (Srbbeben  begleiteten  immer  bie  SBeränbe* 
ber  ©eftalt  be«  geftlanbe*.  Slber  an  biefe  $f)&nomene 
fdjlief en  ftcb  nottywenbig  anbere  an,  welche  ofyne  (frbbeben  unb 
in  viel  größeren  3*toäumcn/  *iel  langfamer  erfolgen,  jene  4?e* 
bungen  unb  ©enfungen,  bie  man  ald  fefuläre  bejeiebnet  hat. 
©ewig  ift  e$  biefelbe  Alraft ,  wclcbe  ba$  eine  9M  ruefweife 
unb  mit  auögebefmten  (5rfd)ütterungen,  ba$  anbre  Wal  unmerf* 
lieb  unb  gcräufchloS  bie  @rbfcbia)ten  au$  ir)rcr  horizontalen 
Sage  beraub  aufrichtet  ober  fenft. 

Sfanbinavien  bient  für  bie  fefuläre  #ebung  al$  ber  un* 
jweifclhaftefte  unb  auSgebehntefte  SöeweiS.  CDic  ganje  oftücbe 
Stifte  6cbwebenS,  von  Cornea  btd  Palmar ,  ift  in  ben  legten 
3ahrtaufenben  langfam  über  ben  s3fteere$fpiegel  emporgefHegen. 
$  9  e  1 1  fchäfct  bie  ©rofje  ber  (Srfjebung  im  Littel  auf  3  gufje 
in  Einern  3ahrl)unbert;  2000  3&hr*  müjfen  wenigftenä  ver* 
floffen  fein,  feit  ba6  (Smporfteigen  ber  fcbwebifa)en  Jtüfte  be* 
gönnen  bat.  2lehnli<h  verhält  e3  ftcb  mit  bem  gegenüberlie* 
genben  ginnlanb;  unb  e$  fann  fein  3weifel  fein,  baß  ber 
(Spiegel  bed  bottnifc^en  9J?eerbufen$  bureb  bae  (Steigen  feiner 
lüften  in  fortwiU)renbem  Sinfen  begriffen  ift.  Slucb  Norwegen 
ift,  wafjrfctjeinlid)  in  mehreren  5lbffifren  biä  &u  500  gufjen, 
unb  jwar  tr)<Ud  in  gefchichtlidjer ,  theil*  in  vorgefduchtlichcr 
3eit  emporgehoben  worben.  Slc^nüc^ce  gilt  von  bem  nörblicben 
Diuf  lanb,  von  3ütlanb,  ©ornr/olm,  von  ben  lüften  granfretet)^ 
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unb  ©rofjbritannienfl.  Slua)  fernere  Sßelttfyeilc,  ÜReufjollanb, 
SöanbiemeneManb,  bieten  für  feculire  Hebungen  ftdjerc  SBeifpiele 
bar;  von  Sübamerifa  hingegen  ijt  ed  waljrfdjeinlid)  gemalt, 
bafi  nic^t  bloS  (Efn'li  unb  $eru  burdj  (Erbbcbcn  gehoben  würben, 
fonbern  baf*  bie  ganje  Sübfpifce,  vom  Sa  <ß(ata  bis  jum  geuer* 
lanbe,  langfam  unb  in  mehreren  Slbfäfcen  bis  ju  300  gufjeu 
unb  barüber  emporgeßiegen  ift. 

Schwieriger  fmb  bie  feculären  Senfungen  be$  geftlanbeS 
ju  beobachten  unb  ju  meffen;  benn  fobalb  lüften  unter  ben 
3Heereöfpiegel  verfinfeu,  entjieljen  fte  ftc&  bem  forfcfjenben  Sluge. 
Docr)  unterliegt  bie  Sübfpifce  Schwebend  unzweifelhaft  einer 
fortwäljrenben  Senfung;  ba6  jefcige  Strafjenpflafter  ber  St&bte 
SSRalmoe  unb  JErelleborg  wirb  bei  foofycr  See  überfcfjwemmt, 
unb  mehrere  gufj  tief  unter  bem  ie&igen  ^flafter  trifft  man 
bie  Spuren  eine*  Siteren.  (Sbcnfo  ftnft  ©rönlanb  awifdjen  bem 
60.  unb  69.  SBreitegrabe ;  bafielbe  wirb  von  Salmatien  be* 
Rauptet.  3m  grofjartigften  9J?aafje  aber  gelten  bie  fefulären 
Senfungen  in  ber  Sübfee  vor  ftd>,  wenn  2i;elf$  ©ebanfe 
ridjtig  ijt,  bafj  bie  £öf)e  aller  Üoralleninfeln  fortwäfyrenb  ab* 
nimmt,  baß  fjier  ber  3fteere6gronb  einft  f)ö()cr  gelegen  war  unb 
jefct  in  fortbauernbem  Surfen  begriffen  ift. 

$ie  tfraft,  welcbe  bie  (Erbriube  in  jene  SÖetlenbewegungen 
verfemt,  bie  man  ald  (Erbbeben  bejeidmet,  erjeugt  alfo  mdjt 
bloö  befdjrclnfte,  vorübergefyenbe  SBerSnberungen  in  ber  Sage 
ber  feften  (Srbfcfcicr/tcn;  fonbern  auf  weite  Strccfen  unb  mit 
bauernbem  (Erfolge  faltet  fte  bie  Trufte  ber  (Erbe;  fte  fyebt  ba$ 
gejtlanb  an  ber  einen  Stelle  empor  unb  verfenft  e$  an  ber 
anbern  unter  ben  Spiegel  bed  9Keere$;  fte  crr)6f>t  bie  (Eonti* 
nente  unb  vertieft  ben  3Keere$grunb.  Slber  bie  fefte  (Erbfrufte 
ift  nia^t  elaftifcr)  genug,  um  biefe  Siegungen  ifjrer  Stödten 
oljne  eiue  Söfung  be$  3ufamment)ange$  überall  ju  ertragen, 
©ei  ben  (Erbbeben  unb  bei  ben  fefulären  Hebungen  ober  Sen* 
fungen  reißt  bie  (Erbfrufte  balb  ba  balb  bort  ein,  unb  ü)re 
JDeffnungen  gewähren  einen  tieferen  93licf  in  jene  unterirbifetyen 
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Vorgänge,  »eldje  (Srfdjütterungen ,  Hebungen  unb  Senfungen 
ber  (Srbrinbe  tfjeilS  verantaffen,  tr)eilS  begleiten.  @S  jinb  be* 
fonberS  bie  »erfa^iebenen,  auS  ben  spalten  ber  (Srbrinbe  aus* 
geflogenen  Subjtanjen,  welche  baS  SBerjtänbnifj  jener  *ßroceffe 
beförbem.  2)ie  Deffnungen  aber,  aus  welken  biefe  Subjtanjen 
auSftrömen,  bejeia)net  man  im  ungemeinen  als  SSuIfane. 

Senn  man  bie  SJtönbungen  ber  tätigen  SBulfane  in  ben 
3»if$enräumen  ber  2(uSbrüa)e  beobaajtet,  fo  ergebt  fta)  auS 
tfynen  fort»är)renb  eine  fyofye  föaudtfaule.  2>iefe  befielt  »efent* 
lid)  auS  SÖafferbämpfen  unb  fann  »ot)l  mit  jenem  9?anrf)e 
vergiften  werben,  welken  unfere  ©a^ornjteine  ausflogen.  £>te 
Sftcnge  beS  SafferS,  baS  auf  biefe  Seife  in  Stammform  auS 
ben  Kratern  entweiht,  ift  fo  bebeutenb,  baß  eS  an  einigen  »affer* 
armen  Drten  jur  ©e»innung  tropfbarflüfftgen  SafferS  benüfrt 
»erben  fonnte.  2)ie  übrigen  @afe,  »eldje  per)  bem  bampf* 
förmigen  ÜÜBajfer  beimifdjeu,  ftnb  ber  9flenge  nad)  fo  unbebeu* 
tenb,  bajj  fte  sorerjt  ganj  außer  2la)t  gelaffen  »erben  fönnen; 
bie  5ktraa)tung  ber  d)emifa)en  $roceffe,  bie  an  ber  (Srbober* 
floate  vor  fta)  ger)en,  »irb  noa)  einmal  ju  ifmen  jurücf führen. 
Söenn  aber  bie  Sfjätigfett  ber  SBulfane  »fiajSt,  fo  be* 
fcfcränft  fte  fta)  nidjt  auf  rur)tge,  gasförmige  Sluöfiromungen. 
3)ie  (Spannung,  bie  beroegenbe  Äraft  ber  Dämpfe  nimmt  ju, 
unb  auS  bem  Sa)lunbe  beS  JtraterS  »erben,  »ie  von  einer 
erplobirenben  SDiine,  größere  unb  Heinere  ©efteinStrümmer  t)er* 
auSgefdjleubert.  93alb  ftnb  eS  nur  einjelne,  Heinere  ©ct)latfen, 
»eldje  in  ber  9idr)c  beS  ifraterS  »ieber  nieberfadeu,  balb  fo* 
lofjale  SluS»ürflinge ,  beren  2)urd)meffer  bis  ju  10  gujjen 
fteigt,  unb  »eldje  bisweilen  bis  ju  6000  gujj  £öt)e  emporge* 
fdjleubert  »erben*,  balb  ergebt  ftd)  ein  feiner  Staub,  bie  fo* 
genannte  aulfanifdje  8fa)e,  in  ungeheuren  Staffen  auS  ber 
ßratermünbung;  »ie  bie  Jfrone  eine*  23aumeS  erweitert  fta? 
bie  Slfdjenfaule  über  bem  SSulfane,  'serbunfelt  baS  £ia)t  ber 
Sonne  unb  f&Ot  als  $lfcbenregen  auf  auSgebebnte  £anbftrid)e, 
auf  Xaufenbe  son  Ouabratmeilen  »err)eerenb  nieber.  (Fnblid) 
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fleigen  audj  gefdjmoljene  ©Cheine,  ßaven  bi6  jur  itrateröffnung 
empor;  fte  fließen  a(ö  feurigjlüfftge  (Strome  an  ben  leiten 
t»cS  93ulfane$  r)erab,  ober  werben  tl)ei(weife  von  ber  ©eroalt 
ber  Dämpfe  in  bie  Suft  emporgeriffen,  unb  fallen  von  $ier, 
erftarrt,  als  6d)lacfen  roieber  fyerab. 

2Ba0  bie  feften  Sluäwürflinge,  wad  bie  Saven  emporhebt, 
ift  nia)t$  al$  bie  Alraft  ber  gekannten,  rafdj  fief)  au$ber)nenben 
Dämpfe.  Slber  ber  ganje  Sluäbrua)  eines  SBulfaneä,  bie  93e* 
fajaffen^ett  unb  Söirfung  aller  jum  SBorfdjem  fommenben  6ub* 
ftanjen  weiöt  auf  eine  SGärmequeüe  Inn,  »eldje  in  ber  Siefe 
ber  (Jrbrinbe  ifyren  Si&  fyat.  Da3  gasformige  SBaffer,  ba$ 
»orjügudjfte  SÖerfjeug  ber  mrifanifa)en  SUiSbrü^e,  ijt  oln« 
3roeifel  in  tropf barßüfjiger  gorm  von  ber  (Srboberfläcfce  aud 
bur$  bie  Klüfte  ber  ©efteine  in  bie  Tiefe  gefunfen ;  fyter  r)at 
e$  bura)  fjolje  SBärmegrabe  feine  ©aSform  unb  bie  r)ot)c  8pan* 
nung  feiner  Dämpfe  erhalten.  Die  Sava  mag  $um  Steile 
nod)  nie  feft  geroefen  fein;  aber  jum  Tfyeil  üerbanft  fte  ifyrcn 
Urfprung  gewiß  feften  ©efteinen,  bie  bura)  93erüf>rung  mit  ben 
erlji&ten  SBafferbämpfen  gefa^moljen  roorben  ftnb.  2Bir  brausen 
bloS  auf  bie  $r)atfaa)en  aurütf  juweifen ,  bura)  weldje  früher 
(©.  231)  ber  feurigflüfftge  ßuftanb  be$  GrbferneS  roal>rf*ein* 
lid)  gemalt  rourbe.  2luS  ber  r)of)en  Temperatur  biefeS  (Erb* 
fernem  erflärt  ftcb  einfach  bie  ©efammtfyeit  ber  milfanifd?en  dt* 
fa>inungen,  bie  ©aSforut  be$  SBafferS,  bie  tropfbarflüfjtge  gorm 
ber  Saoa,  bie  grof  e  beroegenbe  itraft  ber  SÖafferbämpfe.  Unb 
biefer  flüfftge  (Erbfem  ift  e$,  von  weitem  aua)  ber  Slnjtof*  ju 
ben  (Erbbeben,  ju  ben  Hebungen  unb  6enfungen  ber  (Erbober* 
flää)e  auöge^t.  Diefe  ^inbeutung  mag  inbefj  für  jefct  ge* 
nügen,  um  bie  Urfadje  ber  Bewegungen  ber  (Erbrinbe  ju  be* 
jeiajnen;  im  3wf^nimen^ange  fönnen  alle  biefe  (Erf  Meinungen 
erft  bei  ber  (Entwicflung$gefa)ia)te  ber  (Erbe  abgefyanbclt  werben; 
benn  cS  ift  biefelbe  Urfaaje,  welche  einft  bie  geftlänber  ge* 
fyoben  unb  ben  SÜteereSgrunb  vertieft  fyat,  unb  weldje  jefct  noa? 
bie  (Erbrinbe  erfa)üttert  unb  jerreifit,  aufzeigen  unb  finfen  lägt. 
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SBenn  bie  Suftftrömungen  bic  ©egenföfce  ber  Lufttemperatur 
»ermitteln,  wenn  bie  Bewegungen  ber  ©ewftffer  bie  #öf)en  ber 
kontinente  abnüfcen  unb  bie  liefen  ber  Speere  ausfüllen,  wenn 
alfo  bie  beweglichen  §üUen  beS  (SrbförperS  ununterbrochen  ba# 
nac^  (heben,  an  ber  (Srboberfladje  baS  (Schroffe,  fct)arf  (Snt* 
gegengefefcte  auszugleiten,  fo  wirft  im  3nnern  beS  (SrbforperS 
noch  immer  jene  Urfacbe  fort,  welche  bie  ßrbrinbe  fyebt  unb 
fenft,  welche  ber  £)berftöcr)e  ber  feften  Trufte  neue,  entfa^iebene 
gormen  aufprägt.  Diefe  Urfacbe  ift  fajwädjer  geworben,  als 
fie  im  Anfange  war;  aber  fle  ringt  boct)  immer  noch  banacb, 
ber  (frbrinbe  ben  fcr)5rfftcn,  inbivibucUften  SluSbrucf  ju  geben. 
(£S  wirb  bie  Aufgabe  eines  folgenben  JtapitelS  fein,  bie  un* 
unterbrochene  SBecbfelwirfung  jwifeben  biefem  inbivibualiftrenben 
principe  beS  (SrbforperS  unb  bem  veraUgemeinernben,  vermit* 
telnben  @influffe  ber  beweglichen  füllen  vorn  Anfange  ber  (£rbe 
bis  ur  ber  jefcigen  JDrbnung  ber  Singe  barjuftctlen. 

91ocb  (£inS  bleibt  je&t  übrig,  um  baS  2Mlb  ber  93ewe* 
gungen,  welche  an  ber  (SrboberfWche  vor  ftch  gehen,  voüftän* 
big  ju  machen.  9Bir  haben  gleich  anfangs  (@.  270)  bie 
tropfbarflüffige  £ülle  als  baS  vermittelnbe  ©lieb 
jwifchen  ber  feften  d?rbrinbe  unb  ber  elaftifa>flüfftgen  $Umo* 
fphdre  bezeichnet    3«  ^  %W  iß  SBaffer,  welches 

fowofjl  Stoffe  als  ©genfdjaften,  befonberS  ^or)erc  unb  niebere 
Temperaturen  von  ber  Sltmofphäre  bem  (Erbförper  unb  aus  ber 
Tiefe  ber  (*rbrinbe  bem  Suftfreife  zuführt.  Ueberau  fleigen  von 
ber  Dberfldche  ber  ©ewäffer  SBafferbämpfe  in  bie  Sltmofphäre 
empor  unb  fallen  als  Siegen,  £agel,  @cr)nee  wieber  tyrab. 
Ueberau  bringen  ©afferabern  burch  Jtlüfte  unb  feine  ©palten 
ber  (*rbrinbe  in  bie  Tiefe  hinab  unb  fommen  als  DueUen  wieber 
an  bie  JDberftöche  r)en>or.  2Bie  bie  ©ewftffer  auf  biefen  Sßegett 
chemifch  einwirfen,  foH  baS  folgenbe  Kapitel  auSemanberfe&en; 
aber  fytx  mujj  von  ihrem  @influf$  auf  bie  2B5rmeverh5ltniffe 
©nigeS  gefagt  werben. 

$ei  ben  ©egenfäfcen  beS  Sinnen*  unb  tfuftenflima'S  if* 
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eö  fdjon  jur  (Spraye  gefommen,  in  wiefern  bie  ©Olfen  baju 
beitragen,  bie  ertremen  Semperaturgrabe  einer  ©egenb  aufyu* 
gleiten.  S3ei  bebeeftem  £immel  wirb  fowor)l  bie  (Sinwfrtung 
ber  @onnenjtrar)len  auf  bie  (Srboberflädje,  al$  bie  ffiärmejrrar)* 
lung  bc3  Crrbbobenä  gegen  ben  freien  ,£>immelöraum  vermin* 
bert,  e$  werben  bar)er  augleid)  bie  fyodjften  ©rabe  ber  (£m>fh> 
mung  unb  ber  (Srfaltung  ber  tieften  2uftfd)id)ten  au$gefcr)lojfen. 
2)afyer  festen  falte  SBinter  unb  warme  6ommer  überall,  wo 
bie  Sltmofpfyäre  reirr)  an  geudjtigfeit  unb  geneigt  jur  2Bolfen* 
bilbung  ift;  vor  2Wem  über  ben  beeren  ber  (Srbe,  bann  auf 
3nfeln  unb  $üjten|tria)en,  enblidj  in  benjenigen,  »om  *D?eere 
entfernteren  ©egenben,  welcbe  (Seewinben  befonberS  auSgefefct 
jtnb,  fo  in  ffiefteuropa  gegenüber  von  bem  Djten  biefed  2öelt* 
tyeiteä.  ©eiteren  bienen  bie  atmofpf>änfct;en  9?ieberfcbläge 
baju,  bie  r)öl)ere  ober  niebrigere  Temperatur  ber  oberen  guftfa)icr)* 
ten  ben  tieferen  £uftfa)icr)ten  unb  ber  (Srboberfltidje  mitjutr)etlen. 
2Bie  bie  Stegen  balb  jur  (Stimmig  balb  jur  Cfrniebrigung  ber 
Temperatur  beitragen,  iß  3*bermann  befannt. 

SBiel  widriger  flnb  bie  S3eobaa^tungen,  welche  man  über 
bie  Sarmevertyältniffe  ber  Duellen  angeftellt  r)at.  @3  fann 
gar  fein  3weifel  fein,  bajj  alle  Duellen  ir)ren  Urfprung  folgern 
SBaffer  verbanfen,  welajee»  vorder  von  ber  (Jrboberftädje  aus 
in  bie  (£rbrinbe  eingebrungen  ift.  <So  werben  bie  (5rbfa)ia)ten, 
welaje  ba$  SBett  eineö  glnffeS  begränjen,  mit  glufjwaffer  ge* 
tränft,  fobalb  überhaupt  von  2Baffer  burdjbrungen  werben 
tonnen,  unb  inäbefonbere,  wenn  fte  aud  6anb  ober  ©erollen 
befielen.  2Bo  man  in  folgen  (£rbfcr)icr)ten  bofyrt,  erhält  man 
SBaffer;  ben  <Sdjacr)t,  in  welkem  e$  jum  SBorfdjein  fommr, 
fyetjjt  man  einen  ©enfbrunnen.  3n  anberen  g&Hen  legt  ba$ 
SBaffer,  er)e  e$  wieber  jum  Sorföcfn  fommt,  einen  längeren 
ober  fürjeren  28eg  in  ber  feßen  ßrbrinbe  jurütf ;  feine  (Spalten 
ober  weitere  Klüfte  ftnb  e$,  weld?e  ba$  Söaffcr  aufnehmen  unb 
Weiterführen.  §ier  ftnben  bie  einfaa^jten  SBerfyältniffe  ftatt, 
wenn  bie  ©ewfiffcr  an  r)6f>eren  (stellen  nieberfmfen  unb  burdj 
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tiefer  (tegenbe  Deffnungen  ald  Duellen  jum  SBorfchein  fommen; 
biefe  fcerbanfen  bann  i^rc  (Sntftehung  trotte  »erftnfenben  ^flehen 
unb  gtüffen,  theilö  ^gelegenen  See'n,  theilö  ben  @t$*  unb 
©letfchermaffen  ber  Hochgebirge,  t^eifö  ben  meteorifchen  SBajfern, 
bem  Stegen  unb  Schnee,  welche  ft<h  auf  ©ebirgen  in  gröferer 
5Wcnge,  al«  in  Styücrn,  nieberfcr/lagen.  $er  Urfprung  ber 
dueflen  liegt  in  biefem  gatte  immer  bort,  wo  ein  wafferbiefetee 
©eftein,  j.  SB.  eine  Stiebte  &on  ^011,  bie  ©ewäffer  an  wei* 
tcrem  SSerfinfen  r)inbcrt.  3nbefj  legen  siele  Duellen  t>or  ihrem 
ßutagefommen  feinen  fo  furzen  unb  einfachen  SBeg  jurücf;  ftc 
ftetgen  erjt,  nadjbem  fte  &u  größeren  ober  geringeren  Siefen  ber 
(frbrinbe  fjinabgefunfen  ftnb,  in  fünftlicben  ober  natürlichen 
Klüften  wieber  jur  @rboberfWa)e  empor;  biefe  ©ruppe  umfaft 
bie  arrefifeten  Brunnen  unb  bie  natürlichen  auffteigenben  Duellen. 


2Benn  bie  ©e6irg$fchicr)te  b,  welche  ba$  tiefere  SBerfmfen 
ber  ©ewäffer  bura)  ihre  ÜMdjtigfeit  hinbert,  nicht  wagrecht,  fon* 
bem  nach  @iner  Seite  geneigt  ift,  fo  fliegen  bie  ©ewäffer  auf 
ihr  in  <5iner  Dichtung  weiter ;  fte  werben  in  ber  wafferr)altigen, 
jerf  lüfteten  SaMcbte  a  noch  beffer  jufammengehalten ,  wenn  auf 
ber  lederen  wieber  wafferbichteö  ©eftein  c  aufliegt.  Sticht 
feiten  ftnbet  ftcfc  nun  bie  waff  erhaltige  Schichte  an  ihrem  un* 
tcren  (*nbe  burch  auffteigenbe  ©ebirgörücfen  d  ober  burd)  bie 
mlchften  ©ejteinfchichten  c  unb  b  fo  eingefchloffen ,  bap  bem 
2Baffer  ber  Älüfte  fein  freier  Abflug  bleibt;  e$  fammelt  ftcö 
am  unteren  @nbe  unb  erleibet  »on  ben  h%rcn  ©ewäffern 
einen  balb  ftarferen  balb  fcfjwächeren  2)rucf.  3f*  nun  ba$ 
©ebirg  an  tiefer  Stelle  tton  ber  Oberfläche  r>cr  burch  eine 
Spalte  e  unterbrochen,  ober  wirb  ein  53ohr(och  tton  oben  bie 
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auf  bie  roaffcrtyaltige ,  ring6  cingefdjfoffene  S$ia?te  funabge* 
ftofcn,  fo  tritt  ^tcr  jener  gall  ein,  von  welkem  fd>on  früher 
(€>.  51)  gefprodjen  rourbe:  ba$  SBajfer  befinbet  ficb  in  awei, 
oben  offenen  unb  unten  communicirenben  9tor;ren,  unb  e$  er? 
r)ebt  (tefc  in  ber  «Spalte  ober  bem  93or)r!od)e  ju  berfelben  «£ol)e, 
weldje  ba$  obere  (5nbe  ber  wafferr/altigen  <5aHd>te  einnimmt. 
!Reia)t  biefe  €cf>icbte  f)6l)er  hinauf  al$  ©palte  ober  93of)rlocf>, 
fo  fließen  bie  ©eroäjfer  als  eine  aufjteigcnbe  Duelle  aud  jenen 
Sftfinbungen  au$,  ober  fpringen  fogar  noa)  f)öf)er  in  einem 
8ttaf)(e  empor. 

93on  allen  biefen  Duellen  finb  e$  natürlid?  bie  aufjtei* 
genben,  roeltfe  bic  beftc  tfunbe  aus  ben  tieferen  (Brticfcten  ber 
^rbrinbe  bringen.  2Ba$  befonber*  bie  Temperatur  betrifft,  fo 
rieten  tfd)  bie  Duellen  allerbingö  im  Stttgemcinen  na*  ber 
mittleren  2ß5rme  beS  33oben£,  burd)  melden  fte  julefct  fliegen. 
9lber  wenn  ifyre  (Eigenwarme  fer)r  von  ber  SB5rmc  ber  oberen 
(frbfdjidjten  abweidjt,  fo  wirb  biefe  Slbweianing  bei  ber  geringen 
©ärmcleitung$fäf)igfeit  ber  (Srbfrufh  wäfyrcnb  ir)rcd  Slufent* 
fjalteS  in  jenen  oberfkn  6^ia)ten  wenig  »erminbert,  unb  ed 
Ififjt  fta)  au$  ber  Temperatur  ber  Duellen  wofyl  abnehmen, 
von  weldjen  Tfyeilen  ber  (£rbfrufte  fte  fyerfommen.  5lm  meiften 
riaMen  ftcr)  bie  (Senfbrunnen  nad?  ber  Temperatur  ber  umge 
benben  (5rbfd>id>ten  unb  ber  barüber  beftnblidjen  5ltmofp^5re. 
dagegen  jeia)nen  fta)  bie  Duellen,  weldje  t>on  ©letfd>ern  ober 
grofjen  ©ajneemaffen  ber  ^oa^gebirge  ^errityren,  burd>  eine 
Temperatur  au$,  weldje  ben  ©efrierpunft  nur  um  wenige  ©rabc 
überfteigt.  5(ud)  bie  ©ebirgSquetlcn,  bie  fldj  au0  ben  meteo* 
rifdjen  ^icberfa)lägen  ber  $Berge3r)5f)en  bilben,  fommen  in  ben 
Tälern  mit  einer  niebrigern  Temperatur  jum  SBorfdjein,  wela> 
ber  geringeren  SßÄrme  ber  fyofjcren  2uftfdjia)ten  entfpridjt.  6o 
jmben  ftd)  in  ber  9Mfje  t)on  *Rom,  wo  bie  mittlere  Sufttcmpe* 
ratur  1272°  betrögt,  Duellen  von  9  V»  °2B5rme;  ir)r  llrfprung 
muf  auf  ben  ^ofyen  ber  5lpenninen  gefugt  werben.  <so  ge? 
wahren  bie  ©ebirgSquelten  ben  33cwor;nem  ber  tropf  Weit 
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©egenben  eine  (frquiefung,  bie  ftc  von  ben  gewohnlichen  23runnen 
nicht  erwarten.  Den  auffteigenbeu  Duellen  hingegen  fommt 
burchaud  eine  Temperatur  $u,  welche  bie  mittlere  Suftwärme 
be$  Drteö  beutlich  überficigt,  unb  von  ben  Temperaturwcchfeln 
ber  Suft  unb  bed  93obenö  fcr)r  wenig  veranbert  wirb. 

Die  früheren  Erörterungen  (<5.  230)  l;aben  gezeigt,  baß 
in  einer  Tiefe  von  60—80  gußen  bie  Srbfrufte  aufhört,  an 
ben  täglichen  ober  jährlichen  Schwankungen  ber  Sufttemperatur 
iheifaunehmen,  unb  baß  in  größeren  Tiefen  bie  Temperatur  ber 
(Srbrtnbe  ungefähr  um  1°  auf  100  guß  Tiefe  zunimmt.  2ln 
biefer  Temperaturjunatyme  beteiligen  per)  auch  bie  ©ewäffer, 
welche  auö  ber  Tiefe  ber  Erbrinbe  hervorbringen,  unb  e$  ijt 
auffallenb,  wie  fehr  bie  Sßärmejunafjme  ber  ©ewäffer  mit  ber 
bc$  33oben$  übereinftimmt.  9?adj  vergleicr}enben  Beobachtungen,, 
welche  an  53ol)rloc^crn  angejteUt  würben,  nimmt  bie  Tempe* 
ratur  be$  SBafferS  ungefähr  auf  100  guß  Tiefe  gleichfalle 
um  1°  ju;  bie  (Baljfoole  beö  33or)rloche$  von  9teufal$werf  jeigte 
bei  600  guß  Tiefe  be$  33ohr(o<hee  15  72  °,  bei  1000  guß 
19°,  bei  2160  guß  33°  Särme.  Die  geringen  ©rabe  ber 
SBärmejunahme  werben  im  gewöhnlichen  geben  nicht  beamtet, 
unb  man  heißt  baher  Thermen  gemeiniglich  nur  folebe  Duellen, 
beren  Temperatur  um  ein  53ebeutenbcd  bie  mittlere  Suftwarme 
eine«  Drte*  überfteigt.  Eigentlich  verbienen  aber  jenen  tarnen 
alle  Duellen,  bie  um  wenig  ober  viel  über  bie  mittlere  SBärme 
ber  ßuft  hinaufgehen,  <E>olct}e  Thermen  fommen  überall  an 
ber  (Srboberfläche,  ja  im  Allgemeinen  fogar  r)äupcjer  alä  bie 
falten  Duellen  vor;  man  finbet  fte  auf  beut  SDJeereegronbe, 
wie  bie  ju  12,300  guß  ^ot)c  über  bem  Speere.  Unter  fte 
gehört  ebenfogut  bie  Duelle  von  (SnontefiS  in  ßapplanb,  welche 
bei  —  3  76  0  Cufttemperatur  1  Vio 0  ©arme  jeigt,  ald  bie  anerfannt 
warmen  Sßafier  von  SBilbbab  mit  37°,  von  ©aftein  mit  47° 
unb  bie  heißen  Duellen  von  SBiedbaben  mit  70°  unb  von 
SBurtfchctb  mit  77°.  31  u6  ben  größten  Tiefen  jUfa.cn  aber  bie* 
jenigen  ffiafiermaffai  empor,  welche  in  Dampfform  aus  ben 

I.  24 
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TOmbungen  ber  Juliane  auöjirömen;  unb  an  ftc  fcbliejjcn  fid) 
äunäcbtt  iene  Reißen  Duellen  au,  welche  bei  if)rem  9(uöfluffc 
bie  <Siebhi&e  beä  SöaffcrS  jeigen.  2ln  foleben  Reißen  Duellen 
ift  36lanb  befonberö  reich,  unb  unter  ihnen  verbienen  bie  t'nrer* 
mittirenben  Duellen  bcS  großen  ©cvfcrS  unb  be*  etroffrö 
wegen  ifyrer  ©rofjartigfeit  eine  namentliche  Erwähnung. 

Die  Temperaturen,  welche  bie  ©ewajfer  auö  ben  §or;en 
be$  SuftfreifcS  ober  au$  ben  Tiefen  bcr  £rbrinbc  mit  ftch 
bringen,  üben  auf  bie  allgemeine,  mittlere  Sarmc  eine«  DrteS 
nur  einen  fct>r  untergeorbneten  tfinfluf*  auö.  Ucbcrbaupt  mu§ 
aber  von  2111cm ,  roaö  bie  niebcrfaUenbcn  ober  auffteigenben 
©ewäjfer  mit  ftet)  führen,  bie  höhere  ober  niebere  Temperatur 
ald  bcr  lleinfte  unb  unbcbeutenbfte  9lntl)cil  betrachtet  werben. 
3Me  Temperatur  jener  ©ewaffer  bient  mehr  nur  baju,  ir)rcn 
Urfprung,  il)rc  £crfunft  ausbeuten,  unb  ein  £i*t  über  bie 
mächtigen  ebemifeben  «ßroceffe  ju  verbreiten,  welche  bie  ©ewflffer 
auf  il)ren  weitverzweigten  Sahnen  anregen  unb  unterhalten. 

Die  SBafferbünfte  ber  9ltmofpf)ärc  fielen  aber  noch  in 
naher  33c$iebung  mit  einem  anbern  ^Phänomene,  mit  ber  (£lef> 
tricität  ber  Suft.  $Bir  haben  erwähnt,  ba§  bic  ÄenntnüJ 
ber  eleftrifitcn  (*rfchcinungcu,  bie  an  ber  C5rbc  jum  SBerfrtcta 
fommeu,  noch  nicht  jene  Sicherheit  erreicht  hat,  bureb  welche 
bie  ?eh)re  vom  (frbmagnctiSmuö  ficf»  anzeichnet.  £>er  verfette* 
bene  5öaffcrgcf>alt,  bie  vielfachen  Bewegungen  ber  2Itmofphare 
erfchweren  bic  Beobachtungen  febr  bebeutenb. 

2Bcnn  mau  bei  heiterem  Gimmel  ben  clcftrif  eben  3uftanb 
beö  (SrbforpcrS  unb  ber  Sltmofphärc  unterfuebt,  fo  jeigt  ficb  bcr 
erftcre  negativ,  bie  ledere  pofttiv.  tiefer  ©egenfafc  sieht  ficb 
burch  allen  Söccbfel  bcr  clcftrifcben  C*rfd:einungcn  an  bcr  (Srb- 
Oberfläche  binburch  unb  febeiut  bie  blcibcnbe  ©runblagc  berfelbcn 
ju  bilben.  53orin  er  feineu  ©runb  bat,  läpt  ftcr)  nodi  nicht 
mit  Sicherheit  beftimmen;  aber  c*  barf  ald  wabrfaViulich  be* 
traebtet  werben,  baf?  bie  SBärme  bei  Jener  Berthciluug  ber  (Sief* 
trieitätcit  bic  hviuptfachli*ftc  9Mc  fpietc.    3e  weiter  man 
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nämli$  in  ber  &tnu>fpf)äre  emporßeigt,  beflo  mer)r  w>öc^öt  bie 
Snrenfttät  ber  pofttiven  (Slectricität ;  in  bemfelben  SJtoafie  nimmt 
aber  audj  bie  2Bärme  ber  2uftfa)id>ten  ab;  unter  bem  Slequatot 
ftnft  bie  Temperatur  ber  Suft  von  ber  <5rboberßäct)e  bid  ju 
ben  äußeren  ©ränjen  be«  SuftfreifeS  von  27  4/2  0  vielleicht  bie 
60°  unter  bem  ©efrierpunfte.  (Sin  folajer  ©egenfafr  ber  Xtm* 
peraturen  ruft,  wie  früher  Gezeigt  würbe  (6.  134),  in  leiten* 
t>en  Körpern  auefc  eine  Söerttjeilung  ber  (Sleftricität,  einen  elef* 
triften  ©trorn  l)ervor.  2)ie  pofttive  gorm  ber  Gfeftricftät  be* 
wegt  fidj  Riebet  von  bem  wärmeren  ju  bem  fälteren,  bie  nega* 
live  von  bem  fälteren  jum  wärmeren  £t)eile  hinüber,  unb  ber 
(Scblufj  be$  Vorganges  ijl  ber ,  bafi  bie  negative  (Sleftricität 
ftdj  in  bem  wärmeren,  bie  pofttive  in  bem  fälteren  Steile  an* 
tyäuft.  2(uf  biefe  SBetfe  würbe  auet)  ber  eleftrifaje  ©egenfafc 
gwifa^en  (Srbforper  unb  2ltmofpl)äre  entfielen;  von  bem  erßeren, 
de  bem  wärmeren  $t)eile,  ginge  alle  pofUfoe  (Sleftricität  in 
bie  filtere  9Ümofpt)äre  t)inüber,  unb  er  würbe  von  biefer  alle 
negative  (Sleftricität  erhalten;  in  ber  2Umofpr)äre  fel6ft  fiele  bie 
r)oa)fte  3ntenfttät  ber  pofttiven  (Sleftricität  in  ben  oberjten  SufU 
fa)icr/ten  mit  ber  großen  Jtälte  jufammen.  SBieUeiajt  ftet)t  bic 
äufjere  (frbrinbe  in  einem  äfcnliajen  ©egenfafc  ju  bem  Reißen 
Grbferne;  wäfjrenb  jene  fict)  $um  Suftfreife  negativ  »erhält, 
|tet)t  fte  bem  (Srbfeme  vielleicht  al6  ber  füt)lere,  eleftropofttivc 
$t)eil  gegenüber. 

3)ie  negative  (Sleftricität,  weldje  bem  (Srbboben  jufommr, 
$ec)t  auf  aUe  leitenben  Körper  über,  welaje  fiä)  in  S3erüt)rung 
mit  ber  (Srboberftöct)e  befinben.  <So  jeigt  j.  33.  ber  feine  SBaffer* 
{taub,  welcber  ftet)  von  SBafferfällen  ergebt,  bie  negative  (Sief* 
iricität  be*  Grbboben*.  Eorjügli*  aber  führen  bie  «Baffer* 
bampfe,  weläje  von  aßen  ©ewäffern  ber  (Srbe,  im  ©ommer 
wie  im  SBinter,  aufzeigen,  bie  negative  (Sleftricität  be$  (Srb* 
bobend  in  ben  SuftfreiS  mit  ftet).  ©o  fommt  e$,  bap  bie  KU 
mofpt)äre  ftet)  niebt  immer  eleftropofitiv  vert)ält;  bei  trübem 
SBetter  fonnen  vielmehr  einzelne  2uft(a)i4ten  afcwecbfelnb  pofi* 
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live  unb  negative  (Slcftricität  angeben.  3n$befonbere  fammelt 
ficr)  bte  negative  ßleftricität  in  folgen  Sßolfcn  an,  welche  ihre 
(Sntflehung  ben  von  ber  @rbe  aufgeßiegenen  SQBajferbämpfen 
verbanfen.  llmgefe^rt  tf>citt  aber  bte  pofttive  (Sleftricität  ber 
fiuft  ftd)  benjenigen  2Baf[erbampfcn  mit,  welche  ftdj  längere 
3eit  in  ber  Sltmofphäre  btfnben;  nnb  wenn  folo)e  Kampfe 
au$  weiten  Lufträumen  ftcr)  ju  SBolfen  fammeln,  fo  t)duft  ftdj 
in  biefen  eine  bebeutenbe  9tta|Je  pofitiver  (Slcftrtcität  an.  3«be 
2Bolfe  fann  als  ein  mit  @leftricität  gelabener  (Sonbuftor(@.  120) 
angefefjen  werben;  von  ben  gewöhnlichen,  metaüifdjcn  (Sonbuf* 
toren  unterteilet  fie  ftcr)  aber  baburch,  bajj  bie  Gleftricücit 
ftd)  nicht  bloS  an  it)rer  äußeren  £)berfläa)e,  fonbem  an  ber 
Dberpüa^e  jebeS  ber  feinen,  bie  SÖBolfe  jufammenfefeenben  53l5Sa)en 
fcefutbet,  baß  alfo  bie  SGBolfe  bureb  ir>re  ganjc  5flaffe  l)inbura> 
eleftrtftrt  ijl  (Sine  foldje  eleftriftrte  SSolfe  verhalt  ftch  nun 
ganj  wie  ein  anberer  eleftriftrter  (Soutmftor.  Negative  SBolfen 
werben  von  ber  negativen  (SrDoberftödje  abgezogen  unb  er* 
tyeben  ftd)  in  bie  r)ödjjten  Suftfdjichten;  pofttive  erleiben  nicht 
fetten  von  ben  ©ebirgen  beö  negativen  (SrbbobenS  eine  auf* 
faUenbe  Sfnjiehung.  3n  2ßolfen,  welche  fidj  weber  pofttiv  noch 
negativ  vergalten,  bringt  bie  Wtyt  einer  elcftrifdjen  SGBolfe  ober 
ber  negativen  (Srboberfläa)e  nia)t  feiten  eine  eleftrifdje  SBer* 
Ü)eilung  (©.  121)  unb  als  golge  hievon  eine  elef trifte  2a* 
bung  fyervor. 

2Benn  bie  eleftrifaje  Spannung  einer  Sßolfe  bebeutenb  ift, 
Wenn  fie  von  feuchter,  alfo  leitenber  Suft  umgeben  wirb ,  ober 
fta)  in  atmofpr)iirifc^e  SWeberfcrjlä'ge  auflöst,  fo  fann  bie  (Sief* 
rricität  ber  SBolfe  fta)  aümälig  mit  ber  entgegengefefeten  (Sief* 
iricität  ir)rer  Umgebung  ausgleiten.  (Sine  folcfce  aUmÄhlige 
2luSgleia)ung  geflieht  inSbefonbere  jwtfc^en  pojitiveu  Söolfen 
unb  bem  (Srbbobcn,  unb  man  bemerft  bann  nicht  feiten  ein 
fcbWadjcS  eleftrifchcS  2eucr)ten  an  hervorragenbeu  ©egenjtdnben 
ber  (Srboberfldche,  an  ben  köpfen  ober  gingerfptfcen  ber  sJJten* 
föcn,  vor$ügli<$  aber  auf  I;ot)er  ©ee  an  ben  2Hajtfpifcen  ber 
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(Eduffe  (St.  @lmdfeuer)j  ober  ift  e$  ber  Stegen,  Scr)nee  ober 
£agel  felbft,  welche,  al*  93er)ifcl  ber  (Sleftricitdt  ber  SBolfen, 
bie  elcftrifche  Ausgleichung  unter  (Jntwicflung  von  fchwadjen 
cleftrifer/en  gunfen  vermitteln.  So  aber  biefe  Urnftfinbe  nicht 
eintreten,  unb  namentlich  in  auegeber)nten,  bidjten  unb  ifoltrten 
2Bolfen,  bauert  bie  eleftrifche  Spannung  fo  lange  fort,  bie  eine 
plofclicr)e,  gewaltfame  Ausgleichung  erfolgt.  Die  pofitive  (Sief* 
tricität  ber.  Sßolfcn  oereinigt  ftcr)  mit  ber  negativen  beä  (Srb* 
bobcn£  ober  anberer  SQBolfen  auf  eine  tumultuarifche  SBeife  unter 
ben  @rfd>einungen  be$  SB Ifftc  e  unb  be$  Donner*.  Der 
fäwache  gunfen  ber  leibener  glafdje  (S.  124)  erweitert  fidj 
311  einem  mächtigen,  oft  meifenlangen  Strafe;  aus  bem  fchwadjen 
Jtnißern  jeneö  *ßl)änomened  wirb  ein  gewaltiges  ©erdufch, 
Welches  an  ben  S3ergen  ber  (Srbe  unb  an  ben  SBolfen  felbft 
rollenb  wiebcrr)allt.  (Sin  leichter  unb  gefatyrlofer  SBerfucr)  ber 
5>r)vfif  wieberr)olt  ftcr)  r)ier  al3  eine  ber  großartigen  SRatur* 
erfdjeinungen,  welche  nicht  nur  auf  bie  menfd)lict}en  Sinne  ben 
größten  @inbrucf  macht,  fonbem  and)  ©efxeine  fchmiljt,  fcflc 
dauern  jerreißt,  $?enfd)en  unb  Sfjiere  plöfrlich  tobtet. 

2luä  biefer  Darjtellung  err)eUt  jur  ©enüge,  welct/en  Sct)wan* 
hingen  bie  atmofpf)örifa?e  (flcftricitöt  unter  bem  ©nfluffe  ber 
2BajTetbämpfe  be*  SufifreifeS  unterliegt.  Die  Suftfeuchtigfeit 
eTflftrt  n>ot)I  auch  am  beften  bie  quantitativen  Unterfc^iebe, 
weld?e  man  in  ber  Sufteleftricität  bei  r)eüein  #immel  ju  ben 
verfcr)iebencn  ^ciitn  be6  Hage«  beobachtet.  3$or  Sonnenauf* 
gang  erreicht  bie  Suftelcftricitdt  ir)r  Minimum;  wät)renb  ber 
9?act)t  war  aller  llcberfcr)uß  berfelben  buret)  bie  nleberfallenbert 
Dün(te  bem  (Srbboben  jugefül)rt  worben.  9Hit  bem  Aufgang 
ber  Sonne  fteigen  bie  Dün|te  wieber  in  bie  £ör)ej  bie  pojttfoe 
(Slefrricitä't  fammelt  ftet)  wieber  in  ber  8uft  an,  unb  bie  3n* 
frrumente  jeigen  bad  Sflarimum  einige  Stunben  nach  Sonnen* 
aufgang.  Aber  mit  ber  juner)menben  2B5rme  wirb  bie  Sufl 
in  ber  9tär)e  be«  (Srbboben*  troefener;  fte  verliert  bie 
feit,  (Sleftricitfit  ju  leiten,  unb  trofc  ber  fortbauernben  Anr/öu* 
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fung  von  (Sleftricttät  geben  bic  eleftrifdjen  3nfrrumente  boct) 
eine  abnehme  berfclbcn  an.  2)ae  aweite  ÜRinimum  tritt  baljer 
einige  (Stunben  vor  (Sonnenuntergang  ein.  2Bät)renb  nun  bfe 
(Sonne  ftet)  bem  £orijonte  n&tyert,  wirb  bie  Suft  fütjfer  unb 
feuebter,  unb  fur)rt  jefct  ben  angefammelten  Ueberfctjuf  von  8uft* 
eteftriettdt  reia)(id)  ber  (Srbe  ju;  baburdj  entfielt  wenige  ©tunben 
nacr)  (Sonnenuntergang  bae  jweite  SJcarimum.  SBon  biefem 
fünfte  bie  jum  erften  3J?inimum  nimmt  bie  (SteftricitÄt  wieber 
ganj  aflmäfylig  ab. 

SBätyrenb  bie  2er)re  vom  (Srbmagnetiemue  ir>rc  wefentUdje 
©runblage  in  bem  (Srbfotyer  l)at,  befer/ränft  fuf;  faft  8flee, 
Wae  wir  von  eleftrifdjen  *proccffcn  in  bem  (£rbganjen  wiffen, 
auf  ben  eleftrifcrjen  ©egenfaft  awifdjen  tforper  unb  Sltmofpr)ärc 
unb  auf  bie  eleftrifajen  Vorginge  im  Suftfreifc  ber  (Srbe.  3n 
bem  (irbforper  felbjt  bürften  etefrrtföe  Ströme  nur  in  be* 
fdjränfter  unb  vorubergetjenber  SBeife,  unter  bem  (Sinfluffe  dje* 
miferjer  Trennungen  unb  SBerbtnbungen  erfolgen. 

3In  bie  eleftrifdien  (Srfctjeinungen  unferer  Sltmofp^öre  fcr)etnt 
ftd)  cinee  ber  praä)tvoIIften  spfja'nomene  unfered  Suftfreifee,  ba$ 
«Polarli^t,  aufe  engffc  anjufajfiefjen;  ee  tritt  ale  ftorb* 
Ucrjt  unb  ate  6  üb  Ii  er}  t  auf.  2öir  tonnen  nur  eine  furje 
6ä)iiberung  biefee  Sidjtee  geben.  S(u6  einem  büfteren  lieber, 
weiter  in  ber  JRicbtung  bee  magnetifer/en  *ßolee  ftet)  lagert, 
unb  welcben  ein  lidjterer  Saum  umgibt,  fließen  farbige  8idjt* 
Prallen  nacr)  allen  (Seiten  unb  bie  jum  Scrjeitel  bee  Rimmels* 
gewolbee  empor.  Sie  bleiben  einige  3eit  in  waüenber  33ewe* 
gung;  bann  aber  werben  fte  ruhiger  unb  fammeln  fla)  jur 
Jhrone  bee  $oIarIia)tee ,  &u  bem  eigentlichen  ©iyfel  ber  <5r* 
fdjeiming;  ijt  biefer  erreicht,  fo  nimmt  bae  ßicr)t  wieber  ab 
unb  verfcr/Winbet  atlm&r)(ig;  niebt  feiten  bleiben  vom  ©anjen 
nur  jarte,  weiße  2B5Kct)en  jurücf.  2>a£  biefee  ?id)t  in  unferer 
§Jtmofpf}dre  entftefjt,  fann  faum  bezweifelt  werben;  ee  ift  gegen* 
über  bem  Sonnenlichte  bae  eigene,  ungeborgte  Siajt,  welche 
bie  @rbe,  fo  gut  ale  jeber  anbere  Körper,  aue  ftd)  ju  erzeugen 
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vermag.  2>iefe6  atmofohärifd)e  8euä)ten  fdjeint  in  ber  S^ä^e 
ber  *|3ofe  an  feinem  Sage  $u  fehlen;  e«  wirb  gewöhnlich  nur 
bei  9tneht  beobachtet;  aber  manage  eingaben  fprea)en  bafür, 
baf  eS  aua)  bidweilcn  eintritt;  fo  fang  bie  Sonne  ho<b  über 
bem  ^orijonte  fleht.  3n  ben  mittleren  ©reiten  fönnen  natür* 
lieb  bie  Polarlichter  nur  bann  beobachtet  »erben,  wenn  fte  eine 
große  &u$behnung  ermaßen;  bieg  fct)etnt  im  SBinter  entfdjieben 
häufiger  ftattjufinben,  al$  im  Sommer. 

2)ie  Sage  ber  fßoIarUct)tcr  in  ber  «Richtung  ber  magneti* 
Wen  *ßole  ber  (Erbe  läßt  einen  3ufammenhang  &wifa?en  jenen 
Phänomenen  unb  bem  (Srbmagnetiämuä  mit  Sefiimmtheit  »er* 
mutzen.  JDaju  fornmt,  baß  $)eflination,  3nflination  unb  3n* 
tenfttat  bed  (ErbmagnetiSmud  burd)  bie  Polarlichter  vorüber* 
gehenb  geänbert  wirb,  ginbet  nun  eine  93e$ieljung  jwifchen 
ber  magnetifajen  ßraft  ber  (Erbe  unb  bem  Phänomene  beS 
Polarlichte*  in  SBirflicbfeit  ftatt,  fo  ifl  bamit  freilich  noch  feinet 
WegS  aufgemacht,  welker  2lrt  jene  33ejiebung  fei.  2>a8  3U' 
fa mm eut reffen  ungleichnamiger  magnetifeber  Pole  ruft  für  ftd) 
noch  feine  Sicbtentwicflung  tyxDov;  überhaupt  vermag  bie  mag* 
netifdje  Jtraft  nur  auf  mittelbare  SQBeife  Siebt  au  erjeugen,  wenn 
fte  (Sleftricität  in  Bewegung  fe&t,  unb  wenn  bie  entgegenge* 
festen  gormen  ber  (Sleftricität  fta)  unter  Seuchen  verbinben. 
(SS  liegt  bat)er  nahe,  beim  Polarlichte  au  einen  eleftromagne* 
tifd)en  Vorgang  (S.  134)  ju  benfen.  3n  btefen  Vorgang 
greifen  {ebenfalls  aua)  bie  SBafferbämpfe  ber  $ltinofpr)are  ein; 
SBolfenftreifen,  welche  über  bem  maguetifeben  Pole  be$  <5rb* 
rortoerS  $ufammentreffen,  welche  alfo  in  ber  «Richtung  beS  mag* 
netifdjen  9Reribiane$  fia)  au$bef)nen,  freuten  bie  Unterlage  beö 
Polarlichte*  ju  bilben.  2Benn  in  btefen  Streifen  bie  entgegen* 
gefegten  (Sfeftricitäten  fta)  unter  Sidjtentwicflung  vereinigen/  fo 
müßte  bie  «Richtung  bed  cleftrifeben  Strome«  fenfredjt  fein  fo* 
wohl  auf  bie  SBolfenfireifen  als  auf  ben  magnetifdjen  SKeribian 
ber  (Srbe,  b.  h-  auf  bie  Sinie,  welcbe  bie  magnetifa)en  Pole 
verbinbet  (S.  134). 
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JDiefe  Bermutfningen  (äffen  ftdj  aufhellen,  of)ne  baj?  man 
von  auerfannteiT  Tt)atfaa)en  fta)  ju  weit  entfernt.  2lucr)  barf  l>icr 
53ecquerel'e  £typou)efe  hinzugefügt  werben,  baß  bie  $oiar* 
Harter  if)ren  Urfprung  bem  elefrrtfdjen  ©egenfa&e  jwifd?en  @rb* 
forper  unb  $ltmofpl)äre  verbanfen.  3)ie  pofttive  (Sleftricit&t 
be$  2uftfreife$  würbe  jtct)  mit  ber  negativen  ber  Chbrinbe  bort 
vereinigen,  wo  21tmofpf)äre  unb  (frbforper  am  fättejten,  alfo 
in  it)rer  Temperatur  am  wenigen  von  einanber  verfdjieben 
ftnb.  2>ie  Bereinigung  gef#ät)e  an  ben  (Srbpolen  unter  Sidjt* 
entwitflung,  unb  ber  @rbmagneti$mu$  würbe  auf  ber  einen 
(Seite  burd)  bie  eleftrifa^en  Strome  in  feinen  Sleufierungen  etwa« 
abgeänbert  werben,  auf  ber  anberen  (Seite  ben  2Beg  ber  elef* 
triften  Siajtftra^Ien,  wenigftenS  tt)ei(weife,  bestimmen  (<S.  116). 
SBenn  auf  biefe  SÖeife  baä  $otarlid)t  auf  ben  eleftrifcben  ©egen* 
fafc  awifa)en  (Srbforper  unb  ßuftfreie  jurütfgefüt)rt  werben  barf, 
fo  fpringt  in  bie  Slugen,  welaje  neue  SBebeutung  bie  SBarmc 
für  bie  trbifdjen  Phänomene  erhält.  Bon  ir)r  gef)t  wat)rfcr)ein* 
lid?  bie  Sufteleftridtät  auäj  fte  veranlaßt  vielleiät  mittelbar  bie 
*ßo(arlia)ter,  unb  fie  (ter;t  mit  ben  (5rfd?eimmgen  be$  Cfrbmag* 
netiömuS  jebenfatte  in  genauem  3"fanunenr)ange  (6.  322.) 

2Bir  t)aben  gezeigt,  wie  au$  ben  Tiefen  ber  Srbrinbc 
hervor  eine  Jfraft  tfjfttig  ift,  wel<r)e  bie  Dberftöajengeftalt  ber 
(Srbe  verSnbert,  weldje  S3erge  crr)or)t  unb  3Keere  vertieft.  $ud 
ber  ^>ör)c  ber  ©ebirge  unb  ber  Tiefe  ber  Tr)äier  entfpringt  an 
ber  (frrboberftödje  jum  Tf)eit  ber  ©egenfafc  ber  Temperaturen; 
jum  Tr)eit  rührt  biefer  von  ber  Sage  ber  ©egenben  in  ber 
9Mf)e  ber  $ole  ober  be«  Hequatord  r)er.  Slber  £öf}en  unb 
Tiefen  werben  burdj  bie  ©ewalt  ber  ©ewSffer  theüweife  ver* 
wifa^t,  unb  bie  §lu$gleianmg  ber  entgegengefefcten  Tempera* 
turen  übernehmen  tf)eilweife  bie  (Strömungen  bed  Suftfreifeft 
unb  ber  9J?eere.  3wifct)en  9ltmofph4re  unb  (Jrbforper  bewegt 
fta)  überbieß  al*  vermittelnbee  ©lieb ,  balb  fejt,  balb  tropfbar* 
flüfftg,  balb  gasförmig,  bad  allgegenwärtige  Söaffer  auf  unb 
nieber.  2Rit  bem  bleibenben  ©egenfafce  von  $ol  unb  Äquator, 


Digitized  by  Google 


377 

von  ©arm  unb  Malt,  von  kontinent  unb  9)?ecr  fielen  bie 
@rfd?einungcn  bcä  (SrbmagnettemuS  in  vielfacher  39ejiehun8 
(@.  324).  2Öir  haben  foeben  erwähnt,  wie  ber  eleftrifcbe  ©egen* 
fafc  von  ßuftfrcid  unb  (Srbförper  ftct)  vielleicht  allein  aud  ben 
Scmperaturunterfchteben  beiber  erfldrt.  Slbcr  bie  ^Sufigen  35er* 
änberungen  unb  2lu$gleicbuugen  ber  Suftelefrricitä't  glefchehen 
burct)  ba6  Sluf^  unb  2lbficigen  ber  SBBafferbünfte  be$  SuftfreifeS, 
unb  baä  wechfelnbe  ^p^3nomen  ber  9c*orb*  unb  Süblidirer  er* 
ftärt  \xd)  vielleicht  am  beften  auö  ber  balb  met)r  balb  weniger 
intenfen  Ausgleichung  $wifchen  ber  pofitiven  (Sleftricität  ber  Suffc 
unb  ber  negativen  (Slcftricität  be3  (f rbf orpcr« ;  ed  ift  vielleicht 
nicbtd  SlnbereS,  al$  ein  einzelnes  ©lieb  in  jenem  großartigen 
!ßroceffe  ber  Ausgleichung,  wela>r  jwifchen  allen  ©egenfä&cn 
ber  Grbe  ununterbrochen  ftattfinbet. 

3e&t  ijt  ed  3ett,  in  biefem  Kapitel  auch  bie  £)rgani6* 
inen  in0  Auge  &u  faffen.  <5ie  ftnb  verfchieben  nach  $ol)e  unb 
Xiefe,  nach  ber  beS  Aequator«  ober  ber  $ole,  nact) 
2Baffer  unb  geßlanb,  enblict)  nact)  ben  r)au^tfäa)lict)en  Abtr)ef* 
Jungen  ber  kontinente  unb  ber  Speere.  5)te  (Srfenntniß  biefer 
$ertr)eilung  ber  Xtytrt  unb  $panjen  für)rt  faß  nott)wenbig  $u 
ber  Annahme,  baß  jeber  eigentümlich  gebilbete  £>rganidmuS, 
b.  h-  i«be  tr)ierifcbe  ober  pfJanjlict)e  Art,  urfprünglia)  an  bem* 
jenigen  fünfte  ber  (^rboberfldche,  auf  bem  gefHanbe  ober  in 
©ewäjfern,  erfa)affen  worben  fei,  welcher  feiner  befonberen  Dt' 
ganifation  am  angemeffenften  war.  5)a  nun  bei  SBeitcm  bie 
meijten  tf>icrtfc^en  ober  pflanzlichen  Arten  in  einer  3una^me 
ihrer  3"bivibuenjaf)l  je&t  noct)  begriffen  ftnb  ober  wenigjtenö 
ju  gefchichtltcher  $tit  begriffen  waren,  fo  liegt  ferner  ber  ©e* 
banfe  feljr  nahe,  baß  jebe  Art  urfarünglicr)  aud  wenigen  3n* 
bivibuen  beftanben  unb  baß  biefe  ben  Mittelpunkt  bed  jefcigen 
2krbreitung$bejirfe$  ber  Art  eingenommen  fyaUn.  9JMt  ber 
Vermehrung  ber  Snbivibuen  breitete  ftch  bie  Art  weiter  au«. 
5)ie  Xc)iere  bewegten  ftch  mit  £ilfe  ihrer  eigenen  ©lieber  von 
bem  einen  Orte  jum  anbern;  bie  ^flanjen  würben  burch  Äußere 
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Urfadjen  weiter  geführt.  SBinbe  trugen  leichte  tarnen  über 
größere  (Strecfen  ^tn;  anbere  (Samen  würben  burch  93dc^e  unb 
glüffe  in  tiefere  ©egenben  hinabgeführt;  ©ebirgSpflanjen  fte* 
belten  ftd)  in  ben  unteren  ©ebieten  ber  ©ebirgSflüffe  an.  (So 
erweiterte  fidj  mehr  unb  mcr)r  ber  JtreiS  jeber  einzelnen  Slrt; 
bie  VerbrettungSbejirfe  berührten  ftrf),  griffen  in  einanber  über, 
unb  ber  (£rbboben  würbe,  bura)  bie  Unterjtüftung  ber  SBinbe 
unb  ©ewäffer,  überaß  von  Organismen  bcDöIfcrt.  93crf<^tcbcnc 
Strien  ber  Organismen  waren  ohne  3weifel  gleich  urfprünglicfc 
neben  einanber  entßanben;  aber  bie  Verbreitung  ber  Xfycxc 
unb  *ßflanjen  braute  eine  noch  größere  Vermifchung  ber  5(rten, 
eine  größere  Üttannigfaltigfeit  ber  tlu'erifchen  unb  pflanzen 
(Schöpfung  tywor. 

Wlan  tonnte  beuten,  bie  (Gelegenheiten  jur  Verbreitung 
ber  $r)iere  unb  *Pflanjen  bura?  ©ewflffer  ober  SBinbe  feien  fo 
maßhaltig,  baß  nothwenbig  ein  großer  $f)ei(  ber  thicrifeben 
unb  pflanjlicben  $rten  über  weite  (Strecfcn  ber  @rboberflädje 
ftd)  ausbreiten  unb  jule^t  gu  wahrhaft  foSmopolitifchen  Birten 
ftcr)  entwicfeln  mußte.  Slber  ber  innige  3ufammcn^an9  ^  ta 
Wettern  ^flanjen  unb  Ztym  mit  ihrem  (Stanb*  ober  Hßohn« 
orte  fteljen,  fefct  ihrer  Verbreitung  fefor  beftimmte  ©ränjen. 
(Selten  geht  ein  Organismus  in  bauember  Sßeife  über  feine 
Legion  ober  3one,  über  feineu  kontinent  ober  fein  *D?eereSbecfen 
hinaus.  3U  folgen  weiteren  $Öanberungen  bienen  vorzüglich 
bie  großartigen  9DtfeereS*  unb  Suftftrömuugcn.  gäffer,  welche 
burd)  baS  ©Reitern  ber  (Skiffe  in  ber  9?$he  ber  cauarifa^en 
3nfe(n  in  bie  2fla$t  ber  SlequatorialfUomung  beS  atlantifchen 
SReereS  gelangten,  würben  von  biefer  bis  jur  merifanifa^en 
Jtüfte  gefuhrt,  unb  festen  ton  bort  mit  bem  ©olfjtrom  nach 
@nglanb  jurürf,  wo  fte  an  ihren  (Signaturen  erfannt  würben. 
©0  finb  wieberholt  Stämme  fübamerifanifa)er  unb  wejtinbifcf)er 
S3äumc  an  bie  jfußen  ber  Sljoren  uub  an  bie  SSeftfüße  (£u* 
ropa'S  bura)  ben  jurüeffehrenben  Slequatorialftrom  geführt  worben, 
unb  auf  ihnen  gelangten  (Samen,  Xtymitr,  f leine  ^flanjeit 
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unb  $f)terc  *on  ber  weftlicben  ^emifphäre  ju  und  herüber. 
5lm  (Snbe  be$  15.  Sabrlrnnberta  trug  bic  Strömung  fogar  bic 
Seichname  von  jwei  Ureinwohnern  Hmerifa,3  an  bie  Äüfte  ber 
Qljoren.  3n  feltenen  gälten  finb  bic  $fkn$en  ober  Ztym 
noc^  lebensfähig,  wenn  fte  an  ben  Äüften  entlegener  (Sonti* 
nente  anfommen.  3n$befonbere  gelten  bie  (Samen  einzelner 
sßflanjen  währenb  fyxrt  Aufenthaltes  in  ber  SReereSfrromung 
nic^t  ju  ©runbe,  unb  man  r)at  feltene  ©etfpiele,  baß  fie  ft<h 
bann  an  ben  fernen  stuften  angefiebelt  haben;  fo  fam  bietfoS* 
foSpalme  vielleicht  burch  bie  Slequatorialftrömung  von  Slfrlfa 
ju  ben  weftinbifchen  3nfeln  hinüber,  auf  welchen  fie  je&t  in 
Wenge  gebebt. 

$ie  mächtigen  Strömungen  ber  Atmofphäre  ftnb  gleichfalls 
im  Stanbe,  leiste  Organismen  auf  weite  Strecfen  fortjufübren. 
$er  jiegelfarbige  Staub,  welker  nicht  feiten  im  füblichen  (£u* 
ropa  mit  Stegen  ober  Scr)nee  bwabfällt,  fcbliefjt  nach  (Styrtn* 
berg'S  Untcrfuchungen  Heine  3nfuforien,  Heine  ^flarijen*  unb 
3nfeftentheile  in  fid),  welche  burch  ihre  gormen  auf  füge  ®c* 
wäffer  unb  auf  kontinente,  tl)eilweife  aueb  auf  SWeere  als 
ihren  Urfprung  hinweifen;  bie  meiften  ftimmen  mit  fübamerifa* 
nifchen,  wenige  mit  afrifanifchen  gormen  überein.  9Wan  muß 
annehmen,  baß  biefe  organifcr)en  %l)tilt  bnx<$  auffleigenbe  8uft* 
ftrome  in  tropifchen  ©egenben  emporgerfffen  unb  burch  ben  rücf* 
fehrenben  $affat  in  nörblicfjere  breiten  geführt  worben  feien. 
2)er  Scirocco  unb  ber  göfm  veranlaffen  befonbcrS  häufig  baS 
FNeberfaUen  folcher  Staubmeteore;  unb  von  ihnen  ijt  eS  naa> 
gewiefen,  baß  fie  nicht,  wie  man  früher  glaubte,  aus  Slfrifa 
tommen,  fonbern  ben  Sturmwirbeln  38eftinbienS  ihren  Urfprung 
verbauten.  Ü)urch  bie  weftinbifchen  Stürme  wirb  alfo  ein  groger 
Ztyil  jener  organifchen  gormen  in  bie  höhten  Suftfcbichten  hin* 
aufgeführt.  Aber  um  baS  ^Anomai  ber  Slaubnieberfcbläge 
ganj  su  erft5ren,  if*  eS  nothwenbig,  jwifeben  ben  Söenbefreifen 
in  ben  baffen  Schichten  ber  Sltmofphäre  einen  bleibenben, 
ununterbrochen  fchwebenben  Staubnebel  anzunehmen,  welker 
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von  ben  auffUigenbcn  Suftftrömen  ber  Reifen  30UC  cmporgc* 
riffen  unb  von  ben  oberen  ^affaten  nadj  9lorb  unb  <Süb  auf 
wedrfelnbe  2Beife  abgelenft  wirb.  (Scfmee  unb  *Regen  führen 
tiefen  (Staub  lieber  jur  @rboberfläcr/e  rjerab.  6ola>  lieber* 
fajläge  gefdjefyen  voraügliä  an  ber  SQBeßfüjte  von  Slfrifa  unb 
in  <5übeuropa;  aber  fte  fommen  aufjerbem  audj  im  norblicbcn 
Europa  unb  in  SHftcn  bis  JEurfißan,  Belubfdjiftan  unb  (Sfrina 
vor.  33ei  ben  capverbifdjen  3nfeln  fällt  ber  meteorifaje  Staub 
fafi  ununterbroa^en  nieber,  wenn  SRorbofhvinb  ^errfefct,  unb  bie 
Strecfe,  über  wela)e  ber  iRieberfcblag  ftdj  ausbreitet,  fteigt  ^ier 
in  ber  S3rette  bis  &u  1800  Sfteilen.  $aS  ©ewiaM  eineS  ein* 
jigen  @  taubmeteorS,  welches  ju  tyon  1840  fiel,  betrug  7200 
(Sentner.  Ungeheure  Staubmaffcn,  mit  organifdjen  feilen 
gemifajt,  fa)weben  bar)er  in  ben  fjofjern  Sagten  beS  Suft* 
freifeS;  fte  tragen  niebere  Organismen,  bisweilen  lebenb,  von 
ifjrem  SBofmorte  über  auSgcbefmte  Strecfen  t)in.  Slber  ftd?er 
befdjrÄnft  ftcf)  biefe  gortbewegung  organifdjer  Körper  nidjt  auf 
einzelne  SaMd)ten  unferer  2ltmofyf)tire;  vielmehr  fprea^en  äße 
Sljatfadjen  für  bie  Slnnaljme,  ba§  leiste  tfyierifdje  unb  fcflanj* 
Iia)e  tfetme.  überall  in  ber  Sltmofpfyä're  fäweben.  2)aS  uner# 
wartete  (Srfdjeinen  von  3nfuforicn  unb  von  Sa)immelpffanicn 
erflärt  fta)  am  beften  aus  biefem  ©ehalte  ber  Suft  an  mifro* 
ffopifajen  organifd?en  Neimen.  Die  Sltmofpfjäre  ergebt  fta) 
auf  biefe  SÖBeife  ju  bem  grofiarligften  93ef)ifel  ber  nieberfkn, 
weitverbreiteten  $flanjen  unb  Spiere. 

2)ie  Bedienungen  ber  Organismen  ju  ben  Bewegungen 
ber  ©ewäffer  unb  beS  SuftfreifeS  ftnb  inbefi  niaM  burcfjauS  von 
wohltätiger  Slrt.  $)urdj  heftige  Stürme,  burrt  l)ol)e  SHeereS* 
Wogen,  burd)  Ueberfdjwemmungen  fü§er  ©ewäffer  werben  r)5upg 
Spiere  unb  $flanjen  vernietet,  ©egen  foldje  gefar)rbrot)enbc 
Bewegungen  bietet  ber  ©rbboben,  als  feße  Unterlage  ber  Or* 
ganiSmen,  ben  beften  <Scr;u&;  umgefe^rt  aber  tragen  manage 
Organismen  jur  Befeßigung  beS  BobenS  in  auffallenber  unb 
auSgebefmter  SBeife  bei.    2Bo  ben  ©efteinen  ber  ©rbrinbc  btc 
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^flanjcnbccfc  voflftÄnbig  fct>(t ,  ba  ftnb  fic  ben  (5inflüffen  ber 
©ewfijfer  unb  bcr  ffiinbc  offen  preisgegeben.    Sin  ben  9lb* 
Rängen  entwalbeter  ©ebtrge  reifen  bic  meteoriföcn  Söaffer  bie 
frua?tbare  (5rbc  fort,  entblößen  nnb  bura)fura)en  baö  unterlte* 
genbc  ©eftein,  unb  machen  baö  ©ebenen  von  £>rgani$men  auf 
lange  3C^  unmögltd).    2>er  bewcglidje  <Sanb,  weldjer  manche 
©egenben  ber  (5rbobcrfl5d>e  verwüfter,  verliert  ben  größten  $r)etl 
feiner  ©cfafyr,  roenn  ed  gelingt,  ifym  bura)  93cvflanjen  mitpaf* 
fenben,  ftarfwurjligen  ©ew5d>ftu  feine  33eweglid)feit  ju  nehmen. 
3n«befonbere  ftnb  e$  bie  ©radarten,  welaje  als  föafenbecfc  ber 
Grbobcrflädje  in  tyren  Heineren  £ervorragungen  unb  Vertief* 
ungen  eine  unerwartete  (Bauer  geben.    2>ie  (Srbfyügel,  weldje 
in  managen  ©egenben  (iuropa'S  unb  vornetymltaj  in  Slmerifa 
bie  ©räber  ber  alten  dinwofyncr  be$eid)nen,  fielen,  von  9tafen 
beberft,  noa)  jefct,  naa?  mefjr  als  taufenb  3afyren  faft  in  ifyrer 
urfpritnglidjen  ©eftalt  ba.  3cne6  Säger,  welkes  ber  £unnen> 
fönig  Sittila  in  ber  Champagne  451  anlegen  ließ,  jeigt  in  golge 
ber  SRafenbetfe  jefct  nodj  beutlia)  feine  ©räben  unb  SBÄtle.  SBenn 
fretlia)  ber  (Srbboben,  bie  Unterlage  ber  Organismen,  felbjt  in$ 
(Ecftwanfen  fornmt,  wenn  unterirbifa)e  Gräfte  bie  (Srbrinbe  lieben, 
fenfen  unb  jerreißen,  fo  erleibet  ba«  organifdje  geben  bic  tief* 
Pen  ©ngriffe;  große  SWaffen  von  *ßflanjen  unb  gieren  gefyen 
bura)  (Srbbeben  unb  vulfanifdje  SluSbrüaje  ju  ©runbe. 

£ier  wäre  eigentlid)  ber  Drt,  wo  über  bie  SBejier)ungen 
jwifdjen  ben  organifajen  ©efdjöpfen  unb  ben  verfdiiebenen  (&r* 
fdjeinungSformen  be$  SBafferä  gefproa)en  werben  foHte.  (5$ 
mag  Übrigend  genügen,  barauf  fyinjubeuten ,  wie  bie  geuajtig* 
feit  unb  bie  SRieberfajläge  ber  SÜmofpfjäre  für  ba$  geben  aller 
JDrganidmen,  befonberä  aber  für  bad  pflanjlidje  geben  von 
größter  2Bia)tigfeit  ftnb,  unb  rote  umgelernt  bie  *Pftonjenbe(fe 
beö  GrbbobenG  wefentlid)  baut  beiträgt,  ben  SBaffergeljalt  be$ 
Suftfreffe*  buref)  wÄßrige  fludbünftungen  ju  erfreu.  3n  ben 
^Bewegungen  beS  SQBafferd  bura)  (Srbrinbe  unb  &tmofvl)5re 
greifen  iubeß  pr^ftfalifd&e  unb  d)emifa)e  ©eftajtdpunfte  fo  viel* 
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fad)  ineinander,  baß  erft  ba$  nädjfte,  cf)cmifcr)e  Kapitel  ben 
Ueberblitf  jener  Bewegungen  erganjen  fann;  bort  wirb  bcö 
<5toffwecf)fel$  ber  ^flanjen  unb  $r)iere  unb  feines  3ufammeti' 

l)angc6  mit  bem  Söaffer  bcr  C^rbc  weiter  gebaut  werben. 

bitten  unter  ben  ©cgenfä&en,  welche  bie  tterfd>icbcnen 
5Xr)ciIc  ber  @rbc  untertreiben,  ftefyt  baö  JRcicr)  be3  Drganifd)cn, 
in  feilten  formen  von  jenen  ©egenfatjen  beftimmt,  nacb  SM* 
niateu  unb  ©cgenben  bcr  (5rbc  fyocbft  mannigfaltig,  fiuftjtro* 
muiigcn  unb  Bewegungen  bcr  ©ewaffer,  wie  ftc  bie  ©egeu* 
fäfcc  ber  <5rbe  auszugleiten  ftreben,  serbinben  unb  vermengen 
aud)  bie  verfebiebeuartigen  organiftfen  ©eftalten.  Slber  wo  jene 
©cgenfäfcc  $u  fdjroff  werben ,  bei  fdjwadjftem  Suftbrucf  ober 
ftarfftem  CDrucfc  be£  3X?afferä,  bei  fyodtfter  unb  nieberfter  Sern* 
peratur,  Da  (eibet  unb  erlieft  ba$  organifdjc  Sebcn.  Unb  wo 
bie  wmtttelnben  (Strömungen  bcr  fcüftc  unb  ©ewaffer  fiefi  ju 
Stürmen  unb  überjtremcnbcn  5ßaffcrflutr)cn  fteigern,  nort  mcfjr 
wo  bie  fefte  (yrbrinbc  felbjt  erbebt,  ba  gelten  unter  ber  ©c* 
walt  ber  (Slcmcnte  bie  organifdjen  ©cfdjöpfe  ju  ©runbe.  SMe 
Cfrbe,  wiewof)!  fte  Organismen  beherbergt,  t)at  beeb  ir)re  eigene, 
von  bem  organifeben  SHeicbc  abgefeierte  (xriftenj;  unb  in  ber 
voüfommcnftcu  Seife  brürft  ftd>  biefe  in  jenen  polaren  @rfa)eü 
nungen  auS,  welrte  wir  alö  Wagnetiämuö  unb  GleftricitSt  an 
ber  (Srbc  erfannt  fyabcn.  £t)nc  3wHfl  U»b  biefe  polaren 
tigfeiteu  bcr  (irbc  niebt  ot)ue  (Sinflufj  auf  bie  organifdjen  ©e- 
fdjopfe;  aber  fie  bienen  bem  organifdjen  Sebcn  nidjt  als  Unter* 
tage;  fonberu  am  meiften  burdj  fte  prägt  ftd)  baS  SBefeu  ber 
(frbe  gegenüber  bem  organifdjen  alö  ein  cigcntlnunlidieä  au$. 

3)  ©ie  cfcemifcfcen  $roceffe,  toeittye  in  ber  feiten  JKinbe, 
in  ben  ©etoäffern  unb  in  ber  Sttmofp^are  ber  Qrbe 

»or  fttfc  geljen. 

©egenüber  »on  ben  pr)9ftfalifcr)en  ©egenfäfeen  unb  Bor* 
gangen,  welche  ©cgenftanb  ber  &wet  Ickten  Äapitel  gewefen 
fmb,  erfahrnen  bie  ct)emifct)eu  $roceffe  auf  ben  erfien  Blirf  Heiner 
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unb  befd) ränfter.  2)ort  rufen  bie  ©egenfft&e  großartige,  aus* 
9ct>et)ntc  Bewegungen  fyervor;  r)ier  rücft  bie  Bewegung  nur 
langfam  von  ©teile  ju  ©teile  fort,  ttyeilS  jerfefrenb,  tiefte  »er* 
binbenb.  Slber  ber  (Srfolg  ber  cr>emifcr)en  $roceffe  ifi  beinahe 
nod)  tiefer  unb  umfaffenber,  als  ber  ber  pfypfifafiföcn  Bor* 
günge*,  er  greift  ben  JDrganiSmen  roie  ber  (£rbe  rea)t  ans 
innerfte  Seben  (vergl.  ©.  164). 

Seit  bie  (Srbe  überhaupt  als  befonberer  planet  erifttrt, 
f^eint  eS  vorjüglicr)  bie  SBectyfelwirfung  jwifajen  2lrmoft>$3re 
unb  (Srbforper  geroefen  ju  fein,  weldje  ade  ajemifdjen  *ßrocej[e 
an  ber  drbe  anregte  unb  lebenbig  erfueft. 

3)ie  Sltmofpfyäre  ift  feine  einfadje,  unzerlegbare  ©ub* 
flanj;  fonberu  fte  befielt  aus  jwei  gasförmigen  ©runbjtojfen, 
auS  ©auerftoffgaS  unb  ©titfgaS.  Sicfe  beiben  Elemente  fmb 
inbeß  niajt  tt>mifa)  miteinanber  verbunben;  fonbern  .fte  bilben 
nur  ein  ©aSgemenge.  Sie  fyaben  bafyer  (©.  142)  in  ber  Sltmo* 
fpfyäre  von  ifjren  urfprünglia)en  Gtgenfa)aften  nidjtfc  verloren 
unb  audj  feine  neuen  erhalten;  fonbern  ©auerjtojf  unb  ©titf* 
ßoff  vergalten  fta)  in  ber  §ttmofp^äre,  rote  im  freien,  unge* 
inengten  3uftanbe,  als  farblofe  unb  gerudjlofe  ©afe.  ©owol)l 
bem  ©cwicfjte  ald  bem  Rauminhalte  naa)  entölt  bie  atmof^d* 
rifdje  2uft  mefyr  ©ticfgaS  als  ©auerftoffgaS;  unb  jwar  fommen 
bem  fflaummtyalte  na$  auf  79  £r)ei(e  ©titfgaS  21  $r)eilc 
©auerftoffgaS,  bem  @ewia)te  nadj  75  Steile  von  jenem  auf 
23  von  biefem.  $>iefe  beiben  ®afe  muffen  als  bie  normalen 
Beftonbtyeile  ber  atmoftr)anfdjen  fiuft  betrautet  werben;  wo 
man  im  greien,  auf  Bergen  ober  in  Sfyälem,  unter  bem  #equa* 
tor  ober  in  ber  9Mf)e  ber  *ßole  Suft  unterfua)t  r)at,  jeigte  fidj 
immer  baS  angegebene  Berfj&ltnijj  von  ©titfgaS  unb  ©auer* 
ßoffgaS.  Slber  eS  mifdjen  ftdj  biefen  ©afen  in  untergeorbneter 
SBeife  noa?  anbere  bei,  vor  allem  gasförmiges  SBaffer,  wela)e$ 
*on  ben  ©affermaffeu  ber  (5rboberfläa)e  verbündet,  unb  Äo^len* 
fäuregaS  (6.  156),  Weldas  überall  ba  entftefjt,  wo  reine  tfor)le 
©ber  fofylcnftofffyaltige  ©ubjtanaen  mit  bem  ©auerftoff  ber  Sltmo* 
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fpfyfire  Verbinbungen  eingeben,  alfo  bei  Verbrennungen  *>on 
,tfof)le  unb  «£>olj,  beim  Verwefen  t>cr  <ßflanjeu,  beim  ?ltbmcn 
ber  Xtym.  $)er  ©ehalt  an  UBaffergaä  wecbfelt  fer)r  bebcu* 
tenb;  aber  t>on  Jtoblenfauregaö  enthalt  bie  freie  2uft  immer 
ziemlich  gleite  Mengen,  nämlich  im  Durcbfcfmitt  auf  10,000 
föaumtheife  atmofpärifcher  Suft  4  Xtycik  fchlenfaureä  ©a$. 
$Jaju  fommt  nocfc  ein  fef>r  Keiner  Slntbeil  Mmmouiaf  (S.  157), 
welches  in  ber  Stift  an  ^otjtenfäure  ober  3alpetcrfäure  gebun* 
ben  ifl,  unb  mit  bem  föegenwaffer  in  f leinen  ,  nicht  n5fjer  $u 
befh'mmenben  Mengen  auf  bie  (Srboberflädje  herabfällt. 

2Bo  man  bie  Sltmofphare  unterfueben  founte ,  f>at  man 
bid  jefct  immer  bie  eben  angeführten  Veftanbtbeile  in  tf>r  gc* 
funbenj  man  ifi  bafjer  berechtigt,  fte  ald  wcfent(td)e  anjunefymcn. 
Von  aflen  biefen  Veftanbtheileu  ift  nun  ber  6ticfftoff  ber* 
jenige,  welker  bie  germgfte  Neigung  hat,  mit  anbereit  (Stoffen 
Verbinbungen  einzugehen.  (§r  jeia^net  ftcf)  überhaupt  vor  allen 
übrigen  (dementen  bura)  bie  @d)wierigfeiten  au$,  weiche  feiner 
bireften  chemifchen  Vereinigung  mit  auberen  Elementen  im 
2Öege  flehen.  2)aher  liegt  bie  Vermutbung  nahe,  bafl  <Sticr> 
gad  werbe  auch  unter  aflen  Vejtanbtheilen  ber  2ttmofpr)5re  mit 
ber  geringften  (Energie  chemifche  Trennungen  unb  Verbinbungen 
an  ber  (Srboberflache  anregen  ober  unterftüfcen.  @6  fieflt  »er* 
möge  feine«  Uebergeroid)te3  gleichfam  baS  neutrale  ©a«  ber 
Sltmofohärc  bar,  welchem  bie  anberen,  wirffamem  ©afe  beige* 
mifcht  ftnb;  boch  befchränft  fich,  wie  fp&ter  gezeigt  werben  fott, 
feine  SBebeutung  nicht  auf  eine  folche  reine  chemtfa^c  Leutra* 
Utät.  $em  ©ttcfga«  ftef)t  in  SBejug  auf  feine  Duantität  baä 
6auerftoffga$  am  nacbjten;  aber  was  bie  SBirffamfeit  bc* 
trifft,  fo  (hat  fta)  ba*  ©auerjroffgaS  bem  6ticfgad  gcrabe  al$ 
ba$  entgegengefefcte  (&rtrcm  gegenüber.  Unter  allen  (Elementen 
erfcheint  ed  zugleich  als  ba$  frÄftigfte  unb  al$  baö  eleftro* 
negative  152).  ßaum  bürfte  e&  an  ber  OrrboberfKUhe 
einen  chemifchen  ^roceß  geben,  in  welchen  ber  Sauerjtoff  nicht 
ald  wefentliched  ©lieb  einginge. 
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2)ie  Seftanbttyeile ,  toelc^e  jefct  noa)  übrig  ftnb,  flehen 
^inter  bem  ©auerftoff  an  Energie  ber  SBirfung  bebeutenb  jurütf. 
5110  ber  wityigfte  von  <r)ncn  mufj  bic  tfotylenfä  ure  be* 
trautet  werben.  3fyte  fauren  CHgenfajaften  (©.  156)  gehören 
jwar  nidjt  ju  ben  am  meiften  ausgeprägten;  aber  fte  tritt  boefy 
in  ben  d;emifd?en  *ßroceffen  ber  (Srbe  als  eine  entfdjiebene, 
langfam  unb  tief  wirfenbe  ©äure  auf.  2)ie  SBirffamfeit  beS 
SfmmoniafS  befaWnft  fta)  *ielleia)t  gan$  <wf  *>ie  organifa;e 
unb  befonberS  pflanjlia)e  ©cr)5pfung.  hingegen  behauptet  baS 
gasförmige  SÖaffer  ber  &tmofpr)a,re  eine  tterfa^iebenartige  unb 
auSgebelmte  Söebeutung.  (Sinmal  gel)t  eS  felbft,  wenn  eS  auf 
bie  (5rboberfIäa)e  herabfällt,  mit  mineralifdjen  ©ubftanjen  ty* 
mtföe  SBerbinbungen,  bie  fogenannten  £tybrate  ein;  unb  bann 
bient  eS  allen  ©afen  ber  Sltmofpfjäre  aß  baS  SBc^tfcl,  burc^ 
wela^eS  fte  jur  (Srboberflädje  unb  in  bie  ©palten  ber  (£rb* 
frujte  gelangen.  2Bo  SÖaffer  in  feßer  ober  tropfbarflüffiger 
gorm  auS  ber  $ltmofpf)äre  nieberfällt,  ffifyrt  eS  ©auerßoff, 
©titfftoff,  Äofjlenfäure  unb  Slmmoniaf  mit  ficr),  unb  mit  bem 
©affer  bringen  biefe  ©toffe  in  bie  ©efteine  unb  in  bie  orga* 
nifaVn  J?5rper  ber  <£rbe  ein. 

©auerftoff  unb  Äor)Ienffture  ftnb  alfo  biejenigen  SBeßanb* 
ifyeile,  burd)  weldje  bie  9ltmofpr)äre  ttorjüglta)  in  einen  djemi* 
fa?cn  ©egenfafe  junt  (SrbfiJrper  tritt.  3mt  wirft  ortybirenbj 
biefe  ftrebt  banaä,  fid)  mit  ©afen  jtt  ©auerftofffaljen  ju  »er* 
fcinben  (©.  156,  157).  53eibe  werben  aber  begleitet  vom  SBBaffer, 
tt>ela)cS  in  bie  Klüfte  ber  ©efteine  einbringt  unb  bie  minera* 
lifdjen  Stoffe  ben  d?emifd)en  ^rocejfen  auffa)ltefjt. 

2BaS  ben  (Srbförper  unb  feine  ä)emifd)e  3ufammcn* 
efcung  betrifft,  fo  muß  bie  Säuberung  beffetben  fta)  auf  bie 
fefle  Grbrinbe  befdjränfen;  benn  tiefer,  als  biefe,  ftnb  unfere 
^Beobachtungen  niajt  ^inabgebrungen.  Unter  allen  ©toffen,  bie 
an  ber  3ufammenfe&ung  ber  (Erbrinbe  Sbeil  nehmen,  müffen 
als  bie  eigentr>ümltdt)fien  biejenigen  erfdjeinen,  weldje  Weber  in 
ber  tropfbarflüfftgen  noa)  in  ber  gasförmigen  £ülle  ber  (Srbe 
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angetroffen  werben.  Die  et  alle,  auflgeieiebnet  bureb  ©lanj 
unb  Unburdtfcbtigfeit,  bureb  große  Seitungdfa^tgfcil  für  Sßarme 
unb  (*leftricität,  bilben  bie  ©runblage  unb  ben  cbarafteriftifdjen 
93eftanbtr;eil  ber  feffcn  Grorinbe.  Die  £auptmaffc  ber  ©ebirge 
wirb  von  SBerbinbungen  jener  Metalle  gebildet,  welche  man 
wegen  il)re$  geringeren  fpeciftfduMi  ©enucbteö  als  bie  leidsten 
bejeidmet.  Dafjin  geboren  iuöbefoubcre  Jtalittm,  Natrium,  (Sal* 
cium,  s3)iaanium,  Aluminium.  Daö  lefcte  ftellt  mit  Sauerftoff 
eine  in  SSaffcr  unlöölicbe  S3aftö,  bie  Sbonerbe  bar;  bie  baftfa?cu 
£>n;be  ber  vier  erften  ftnb  in  SBaffer  löslid)  unb  baljer  alfalifdjer 
9?atur  (©.  157) ;  fte  Reißen  Äali,  Patron,  ßalfcr&c  unb  Sittererbe. 
93on  ben  fdnveren  Metallen  nehmen  bie  meiften,  wie  Mangan, 
3inf,  33lei,  Tupfer,  Duecffilber,  'Silber,  <$olt>,  an  ber  3utam* 
menferutng  ber  (Gebirge  einen  fet)r  untergeorbneten  9lmr)eil.  9htr 
ba£  (Sifeu  laßt  ftd)  in  btefer  3?e?iel)ung  mit  ben  leiebten  $Ke* 
tallen  noa)  einigermaßen  wgleicbcn.  C5ö  verbinbet  ftd)  mit 
Sauerftoff  in  jwet  $erf)ältuiffcn,  mit  weniger  Sauerftoft  jum 
jOr^bul,  mit  meljr  jum  £>n)b;  beibe  ftnb  in  SBaffer  unlöMidj; 
aber  in  ben  d)emifd)cn  SSerbinbungen  entfpridu  baö  £ti>b  meljr 
bor  Sfyonerbe,  ba$  Drtybul  meljr  ben  obengenannten  ^Ufalien. 

9l(le  tiefe  Saljbafen  ftnben  ftd?  in  ben  (Gebirgen  meijt  an 
Sauren  gebunben.  Die  eigentümliche  Saure  be3  (Sibforperö 
ift  bie  Jiicfelfäure.  Sic  ftellt  baö  farblofc  Dnjb  etned  nitiU 
metallifdjen  (Slemeiücö,  bcö  SütciumS,  bar;  if>rc  fauren  (Sigcn* 
febaften  ftcfyen  an  Starfc  t)intct  benen  ber  meiften  übrigen 
Sauren  jurücf.  3n  ber  9?atur  tritt  fte  für  ftd>,  uin>eibunben 
mit  Saljbafen,  in  ber  großen  gamilie  be3  Duarjcö  auf;  fte 
bilbet  bann  balb  ßrvftalle,  voeldie  bisweilen  eine  fcf>r  bebeu* 
teube  Große  unb  ein  ©ewidit  von  mehreren  Zentnern  erreidjen, 
balb  gallertartige,  atö  £>pal  bejeiduictc  Slbfvitjc.  3^'  $eit)alleu 
ju  2Öaffer  ift  unter  fccrfdncbcnen  Umftänben  fet)r  werf^felnb.  tftc* 
fcIjSure  fommt  in  fleincn  Wengen  faft  in  allen  (Mewäffern  ber 
(Srbc  gelöst  vor;  fte  ift  alfo  in  SBaffcr  entfdueben  löältcf). 
SBenn  man  eine  foldje  jftefelfaurelofung  abbainpft,  fo  bleibt 
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toi«  JfiefelfÄure  uaa)  93erflüd)tigung  ciueö  ZtytiU$  beö  lofcnbeit 
2ßaffer$  alä  burd)fd)einenbe,  Peife  ©atlerte  jurütf;  unb  t>Ufe 
famt  wieder  in  SÖaffer  gelöst  werben.  (5ntjier)t  man  hingegen 
ber  ©atlerte  ba$  SQBaffer,  weites  fte  noa)  einfließt,  jb  bleibt 
enblid),  bei  wolliger  Sludtrorfnung  nicfytd  übrig,  ald  ein  weiße«, 
in  SBaffer  unloölidjee  $uloer,  Jtiefelfäure ,  welche  auä  bent 
lodUd)en  3uftanbe  in  ben  unlo$lia)en  übergegangen  ift.  Sitte 
Mineralien,  in  voelajen  ßiefelfäure  als  fejte  <Snbftanj  in  ber 
9?aiur  auftritt,  gehören  ifyrer  unlöelia)en  gorm  an;  ber  Dpal 
inöbefonbere  ift  nicbtö  anbere«,  al$  eine  auSgetrotfnete ,  au« 
Sßaffer  abgefegte  Äiefelfauregatterte. 

5)tc  <5al$e,  welche  bie  Jtiefelfäure  mit  SBafen  barjMr,  bie 
fogenannten  ©ilifate,  fefceu  $um  größten  $t)eüe  jene  tiefen,  frv* 
fiallinifa)en  (Scfjidjten  ber  (Srbfruftc  jufammen,  roelaje  man  lange 
bura)  ben  tarnen  beä  UrgebirgeS  ausgezeichnet  r)atj  fie  bilbcit 
bie  #auptmaf[e  beö  ©raniteS  unb  ©neißeS,  beS  ©venitä  unb  2)o* 
leritS.  flali,  Patron,  Äalferbe,  SBittererbe  unb  Sljonerbe,  baneben 
befonberd  (fifenor^bul  unb  (Sifenortyb  treten  in  jenen  ©ebirgSaricn 
Dorjüglid)  mit  Äiefelfdure  jufammen.  £)ie  genannten  ©ebirgS* 
arten  beftefycn  inbejj  nttbt  burd)  tr)rc  ganje  3)taffe  funburä) 
aud  benfelben  ©ilifatcn;  fonbern  fte  fteflen  immer  ein  ©emeng 
von  mehreren  fiefelfauren  ©aljen  bar.    £icbei  ift  nun  inSbe* 
fonbere  ju  unterf  Reiben ,  ob  bie  tfiefelfäure  in  ben  einzelnen 
©ilifaten  nur  mit  drben,  ober  nur  mit  SUfalien,  ober  äugleid) 
mit  SJlfalien  unb  (Srben  fta)  djemifdj  fcerbinbet.    2)ie  fiefel* 
fauren  <£rben,  &u  welchen  g.  ©.  ber  @bel|lem  ^vacüitf>  gc* 
iört,  oerbienen  fner  feine  weitere  (Srrodfmung.  Slber  biejenigen 
©ilifate,  tvelcbe  tfjeilS  bloS  SUfalien,  tr,eilö  äuglet*  Sllfalieit 
unb  (Srben  enthalten ,  ftnb  für  baS  <8erftänbni  jj  ber  d?emifcr;e!t 
Vorgänge,  bie  in  ber  (£rbfrufie  gefa)el)en,  fcon  r)6d)(ter  23e* 
beurung.   3u  ber  erfteren  klaffe  von  (Silifaten  gehören  »or* 
äügiier}  Bugit  unb  £ornblenbe,  jvoei  fajwarje,  fdjroärjlia> 
braune  ober  fcr;m&r&licr?grüne  Mineralien,  *on  welchen  jener 
ben  $oleriten  unb  Safalten,  biefc  ben  ©veniten  unb  $ioritcn 
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eigentümlich  iß;  betbe  enthalten  neben  Ätefelfäure  Äalferbe 
unb  93ittererbe,  unb  nur  feiten  tritt  $fyonerbe  untergeorbnet 
in  Urnen  auf.  Die  jtoeite  Älaffe  von  ©iüfaten  begreift  hu 
fonbere  ©Ummer  unb  gelbfoatf)  in  weiterem  6inne.  Der 
erflere,  neben  Äiefelfdure  Sfyonerbe,  Äali  unb  u)eiln>eife  aua) 
S3ittererbe  enu)altenb,  $eia)net  fidj  oor  aßen  anbern  Mineralien 
burtt)  fein  eminent  blftttrigee  ©efüge  au6.  Der  jweite  flef>t 
unter  allen  fiefelfauren  Mineralien  in  a)emifa)er  unb  mineralo* 
'  gffdjer  Skjiefyung  unbebingt  oben  an;  er  fefylt  in  feiner  oon 
ben  »faltigeren  fiefelffiurefyaltigen  ©ebirgdarten.  ©eine  ©afen 
finb  außer  $f)onerbe  oorjüglia)  tfali,  Patron  unb  äalferbe; 
unb  je  nadj  bem  Uebergewidjte  bed  einen  ober  anbern  tiefer 
brei  Sllfalien  wirb  ber  gelbfoatf>  in  Drtfyoflae ,  «Ibit  unb  2a* 
brabor  unterfcbieben. 

Mit  tiefen  fiefelfauren  Mineralien  oermengt  fta)  ber  £tuarj, 
b.  t).  bie  unoerbunbene,  fefte  tfiefelfaurc  ju  ben  n>ia)tigften 
@ebirg«arten.    60  flettt  Duarj  mit  ©Ummer  unb  Äalifelb* 
fpatfy  ben  ©ranit  unb  ©nefjj  bar.  £ornblenbe  unb  Patron* 
felbfoatfy,  biäroeilen  aua)  ?luarj  treten  jum  Syenit  unb  2) iorit 
jufammen.   Die  oulfanifa)en  ©ebilbe,  toelaje  man  ald  Do* 
lerit  unb  53afa(t  bezeichnet,  enthalten  toefentlia)  Slugit  unb 
tfalffelbfrafy    Gnblia?  »erben  bie  Sraajote,  roel^e,  toie  bie 
öafalte,  jefct  no$  ald  Saoen  aud  ben  Kratern  ber  SBulfane 
ausfließen,  überwiegenb  oon  9catronfclbfoau)  unb  in  unterge* 
orbneter  Sßeife  oon  Äalifelbfpatl)  unb  #ornblenbe  gebitbet 
Die  Sagcningdoer^ftltnijfe  unb  bie  a)emifa)e  3ufammenfe^ung 
laffen  biefe  ©ebirgöarten  al$  bem  (Srbföroer  eigentümlich  an* 
gehörige  betrauten.   Die  Jtfefelfaure  fommt  nie  al*  SBeftanb* 
tyeil  ber  tttmofph&re  ober  ber  atmofphärifa)en  SWeberfajläge 
*>or.   ©egenüber  ber  gasförmigen  «ftotylenffture  Hellt  fie  bie 
fhre(ie  aUer  (Säuren  bar;  jte  ifl  für  ftaj  oödig  feuerbejtctnblg 
unb  läßt  flct)  nur  mit  SSBafferbfimpfen  »ertüchtigen.  Daju 
fommt,  baf  bie  fiefelfaureljaltigen  ©ebirgOarten,  wenn  fie  auch 
bie  I>5a}(ten  @ptyen  ber  ©ebtrge,  ber  Sllpen,  ber  (Sorbiflereti 
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bilben,  boß  auf  ber  anbern  (Seite  am  Heften  in  bie  (Srbfrufte 
hinabreißen  unb  überall  bie  Unterlage  ber  übrigen  ©ebirgS* 
arten  barjtellen.  SSBäfjrenb  bie  Sllfalien  unb  <5rben  an  ber 
3ufammenfe$ung  aller,  ber  fyößften  unb  tieften  (Erbfßißten 
Styeil  nehmen,  fo  jeißnet  bie  tfiefelfäure  wefentliß  bie  inner* 
fien,  von  ber  Sltmofpljä're  abgefegten ,  bem  (Erbmittelpunfte 
näßjtliegenben  Steife  ber  (Srbfruße  au8. 

Sfuf  biefer  fiefetfauren  Unterlage  nßen  ©ebtrgdarten, 
treffe  vielfaltig  bie  Äotylenfflure  jur  Überwiegenben  ©Jure/ 
bie  tfalferbe  jur  ßarafteriflifßen  6aljbaft$  fyaben.  2)er 
italfflein,  au$  fofylenfaurer  Äalferbe  gebilbet,  ftellt,  meijt  m 
btßter,  unfrtyftaöintfßer  gorm,  mflßtige  ©ßiebten  ber  ©ebirge 
bar.  tym  fßliejjt  fiß  bie  fofylenfaure  SMttererbe  an;  fte 
bilbet,  mit  fofylenfaurer  Jtalferbe  verbunben,  ben  2)olomit. 
gerner  treten  mit  tfalferbe  in  untergeorbneter  SBeife  tfyeils 
©ßwefelfäure,  tljeile  $(>od^OTfäure  auf,  jenefm©9p$,  biefc 
im  Apatit.  ^Diejenigen  Elemente  enbliß,  weiße  bem  ©auer* 
ftoff  jwar  in  vieler  93ejief)ung  flfjnliß  jinb ,  aber  mit  SBaffer* 
ftoff  fiß  ju  SBafferftofffäureu  vereinigen  (©.  157),  vorjügliß 
bad  (Sfylor  unb  baS  verwanbte  gluor,  gefyen  mit  ben  2Re* 
tollen  ber  Sllfalien  SBerbinbungen  ein,  weiße  naß  ßemifßer 
SBefßaffeißeit  unb  mincralifebem  SBorfommen  ben  ©auerftoff* 
fallen  fiä  analog  vergalten,  <5o  bilbet  bae  (Sfylor  mit  9ta* 
trium  bad  wofylbefannte,  aud  bem  SDfeere,  au6  ©aljfoolen  unb 
aud  ©aljbergwerfen  gewonnene  ,ftoßfat$;  gluor  bilbet  mit 
(Calcium  ben  fßonen,  in  SEBürfefn  fTtyftafliftrenben  glufjfpatfy. 
Aber  alle  biefe  Mineralien  gruppiren  fiß  boß  um  bie  fohlen* 
faure  Äalferbe  al6  um  ifjren  SJcittetpunft.  2)iefe  ©ruppe  wirb 
»on  ber  Jtofjlenfäure,  wie  bie  erfte  von  ber  Äiefelfaure  be* 
tyerrfßt.  ffiährenb  bemnaß  bie  SBafen  gemeinfßaftliß  finb, 
treten  bie  ©ebirgäarten  ber  (£rbe  in  jwei  ©nippen  auSeinanber, 
je  naßbem  bie  ©äure  beS  drbforper«  ober  bie  ©äure 
ber  Atmofpfjäre  ir>ren  (Sljarafter  audmaßt  2öir  fönnen 
biefe  jwet  Abteilungen  naß  Älterem  Srauße  al«  JUefel* 
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gruppe  unb  tfalfgruppe  unterfcf>ciben.  3n  welcbem  fcbarfcn, 
umfaffenben  ©egenfa&e  beibe  &u  einanber  fteljen,  mag  fdjort 
aus  if>rer  furjen  Gfjarafterijtif'  fcermutbet  werben;  bie  Chemie 
ber  (Srbe  wirb  buref)  btefen  ©egenfafc  511m  großen  Xfjeüe 
beftimmt. 

3wifc6en  ber  9ltmofpl)5re  unb  ben  Mineralien  ber  fefren 
drbf rufte  beginnt  ein  ebemifeber  *ßroceß  überall  bort,  wo 
meteorifebe  Weberfcblfige,  9tegen,  $f;au ,  SOMtce  ober  £agel, 
auf  bie  ßrboberfläcbe  fyerabfatten.  S>a*  SBaffer  biefer  lieber* 
faMäge  fftfyrt  in  Keinen  Mengen  alle  53cftanbtf)ei(e  ber  9Itmo* 
fpfyfire  mit  ftcb,  unb  eS  ftnb  fcorjügli*  baS  foblenfaure  ©ad 
unb  baS  SauerftoffgaS,  welche  bei  ber  SHkrtfelwtrfung  jwifeben 
9ltmofpl)fire  unb  (Srbfrufte  eine  große  fRoüc  fpielen;  außerbem 
erbdtt  aber  auef;  ba$  SBaffer  als  auflofenbe  unb  anffaMicßenbe 
Subftanj  eine  befoubere  Scbeutung.  Riebet  ift  eS  jumtebft 
gleitf  gültig ,  ob  baS  meteorifebe  SSBaffer  foglcicb  nacb  feinem 
9iteberfa0en  in  bie  @rbfrufte  einbringt,  ober  t>or  bem  Einbringen 
noa)  in  Duellen,  S3Ä(ben  ober  glüffen  weiter  geführt  wirb; 
bie  ,£>auptfacbe  bleibt  immer,  baß  bie  ©ebirgSarten  geneigt 
.  ftnb,  baS  SBaffer,  welches  mit  93eftanbtr;ei(en  ber  *ltmofpl;äre 
beloben  ift,  in  tyr  3"nereS,  in  Klüfte  unb  (Spalten  ein* 
bringen  ju  laffen.  5)ie  »erfa?icbenen  ©ebirgSarten  jeigen  in 
biefer  SBejielnmg  große  SBerfcbiebenfyciten.  5öaS  bie  größeren 
Spalten  unb  Älüfte  ber  ©efteine  betrifft,  fo  finb  bie  Äalfge* 
birge,  inSbefonbere  ber  fdjweijer  unb  beutfdje  3ura,  bura?  ifyrc 
bebeutenbe  3erflüftung  auSgejeirfmet ;  alle  Sagwaffer  ftnfen 
l)ier  bureb  Spalten  bis  $ur  wafferbiebten  Unterlage  beS  tfalfeS 
f)inab,  unb  fommen  bafyer  erfr  am  guße  beS  ©ebirgeS  als 
Duellen  jum  93orfcbein.  SlnberS  »erhält  eS  ftcb  aber  mit  beu 
feineren  Spalten,  wela?e  aud>  bie  fleineren  Slbtfyeilungen  ber 
©efteine  oft  unfidjtbar  burtfcftiefjen.  5)iefe  ftnb  am  feltenften 
bei  gleichartigen  ©efteinen;  aber  je  mannigfaltiger  bie  ©emeng* 
tfjeile  einer  ©ebirgSart  ftnb,  befto  poröfer  wirb  ftc,  unb  befto 
letzter  ftnbet  baS  ffiaffer  bura^  bie  3w>ifa)enrclume  ber  jufam* 
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menfefcenben  Mineralien  3utrttt  in$  3»nere.  <So  fommt  eä, 
bajj  bie  frppaUinifdjen,  au$  mehreren  (Silifaten  jufammengo 
festen  ©ePeine  ttoqüglitb  SBaffer  in  ir)r  3nnw$  aufnehmen; 
93afaltfaulen,  $rad?i?tbl6tfe  fmbet  mau  nirtt  feiten  beim  3er* 
faMagen  im  3nnern  fernst,  fogar  mit  Sßaffertropfen  befefct. 
93on  biefer  £urd)bringung  mit  SQBaffcr  ip  fein  ©epein  ber 
(irbfruPe  völlig  ausgenommen;  früher  ober  fpfiter  fmbet  baS 
SBaffer  einen  2Beg  inä  3nnere  ber  ©ebirgäarten.  Mit  bem 
(Einbringen  beä  2Baffer$  aber  beginnt  ein  djeinifcber  $rocefj, 
welker ,  wenn  er  weiter  fortgefebritten  ift  unb  bie  ©epeine 
ebemifd?  unb  pf^ftfalifa)  beutlia)  verflnbert  fyat,  ald  Verwittc* 
rung  bejeidmet  wirb.  Sin  ber  JDberfladje  ber  (Srbrinbc  wirb 
biefer  *Procefj  burd)  ben  medjanifeben  (finflu^  ber  Temperatur? 
wedifcl  beferbert;  vorjüglid)  bewirft  bad  SOaffer,  wenn  ed  in 
ben  Klüften  mit  3Mnat)me  feto«*  Volumens  gefriert,  gleid) 
einem  eingetriebenen  Äeile  bie  Verlängerung  unb  Erweiterung 
ber  Klüfte.  3)er  £d)lufj  beä  VerwitternngöproccffeS  ip,  bafj 
ein  3Tr)ciI  ber  ©ebirgSart  verAnbert  ober  unverönbert  jurücf^- 
bleibt,  ein  anberer  Sbeil  aber,  meip  in  jerfeOtem  3"P<wbe, 
burd)  bie  ©ewäjfer  aufgeloht  unb  weggeführt  wirb.  3e  nadj* 
bem  bie  ©ebirgSarten  ber  Jtalfgruppe  ober  ber  Äiefelgruppe 
angehören,  faMägt  if)re  Verwitterung  einen  tterfefnebenen  SEBeg  ein. 

Von  ben  Mineralien  ber  Äalfgruppe,  weld)c  oben  er* 
wSfmt  würben,  lofen  flct>  einige  ot)ne  weitere  Veränberung  in 
SBaffer  auf.  S(m  leicbtePen  tl)ut  biefed  baö  Äod)falj,  welcbeö 
in  €üaljfoolen  von  t>erfd>iebenem  @er)a(t  an  bie  Chboberflädje 
r)error  fommt.  Slucb  ber  ©vpd  ip  in  460  feilen  SBaffer 
lodltdj.  Slber  fof)lenfaurer  unb  pr)o$pr)orfaurer  Jtalf,  Dolomit 
unb  gluffpatr)  [äffen  fttf)  in  reinem  ©affer  gar  nia)t  ober 
faum  auflöfen;  $Baffer  hingegen,  ba$  freie  Äofylenfäure  ent* 
fyäft,  alfo  Siegen*  ober  ©dmeewaffer  156t  Heinere  Mengen 
jener  (Saljc  mit  Seidjtigfeit  auf.  6o  genügt  baä  atmofpfjd* 
rifte  SBaffer,  tyeile  an  pa),  tf>eiie  vermöge  feine*  ©e&alte« 
an  äofylenfäure,  oolipfinbig,  um  alle  verbreiteren  Mineralien 
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ber  Jlalfgruppe  aufeutöfeu;  e$  fü^rt  ifyre  33eftanbtl)ei(e  meijl 
ofyne  weitere  SBeränberung,  weiter. 

9(ber  anberd  vergilt  e£  ftd)  mit  ben  fie  fei  fauren  ©e* 
ft einen;  fn'er  muß  ber  9(uflöfung  eine  3crK&UIH)  vorangehen, 
unb  biefe  tvtrb  wefentliefc  bunt  tfof;lenfäure  bewirft.  3)a3  ©e* 
ftein  wirb  baburdj  jerfcfcbar,  baß  cd  bem  Gaffer  3"tritt  ge* 
ftattet;  biefeS  bringt  entweber  blöd  me$anifcf)  in  bie  feineu 
(Spalten  bce>  ©eßeined  ein,  ober  bilbet  mit  einzelnen  93efranb* 
tfyeilcn  beffelben  ttemifefre  $3erbinbungen.  9?acfc  biefer  ?(uf* 
faMiejjung  beä  ©efteined  fangt  bic  Äohfenfäure  an,  bie  SÜu 
fate  ber  Wlfalien,  bcö  tfali'a  unb  ^atrond,  ber  tfalfetbe  unb 
93ittererbc,  bann  aui)  bad  Silifat  beö  (Sifenon;bul3  ?u  ^cr^ 
fefecn  (8.  150);  fic  faVibet  bie  Jticfelfanre  auä  unb  bilbet 
mit  jenen  33afen  ftatt  Süifaten  fotylenfaure  Safje.  2>ie  fofylen* 
fauren  ^erbinbungen  von  ^ali  unb  Patron  ftnb  au  fut  teuft 
in  SBujfer  loelief)  unb  geljen  beider  fogleiefy  naa)  ifjrer  53ilbuug 
in  bie  vorüberjiefjenbcn  ©ewaffer  über.  9lber  fol)(enfaure  üalf* 
erbe  unb  Sittererbe  lofeu  fief?  nur  in  fofylenfäurefyaltigcm  SBaffer 
auf,  unb  gleicb  ifynen  vergalt  ftcb  ba$  fot)fcnfanre  (5"ijenon;bul ; 
Ivo  baber  baö  ©affer  uoo}  überfrfmffige  Jiofylenjaure  enthält, 
nimmt  eä  tfalfctbe,  93ittererbe  unb  (frfenoryrnt,  mit  Jfofylen* 
fdure  vcrbuuben,  in  |ld)  auf.  So  gelangen  fofylenfaure  Salje 
nirtt  bloä  auä  fofjlenfauren,  fonbern  and)  aus  fiefclfaurcn  @e* 
birgenirteu  in  bie  ©ewaffer.  §(ber  aujjeibem  getyt  auefc  bie 
JUcfelfäurc,  wehte  aud  ben  Silifateu  auögcfrt  ieben  wiib,  in 
ba3  Söaffer  über;  ftc  bildet  in  ciefem  Silifate  von  ?llfa* 
lieu  mit  einem  bebeuteuben  lUbei  [cfuiffe  ber  Saure ,  welker 
biefe  Silifate  (eiebt  löölieb  maebt.  3öenn  ein  foKf  er  3erfefrung3* 
proeep  lang  unb  nacbfyaltig  fortMuert,  fo  fann  von  einem 
Mineral,  baS  glcid)  Slugit  unb  ^orublenbe  nur  aue>  tiefet"* 
fauren  SUfalien  befielt,  ber  größte  S'fjeit  jerlegt  unb  wegge* 
füljrt  werben.  2(ber  von  benjenigeu  Wincralieu,  weltfe  außer 
fiefvtfauren  ^Ufalicti  auet)  fiefelfaure  Xbonevbe  enthalten,  von 
gelbfpatt)  unb  ©Ummer,  bleibt  ber  ledere  Hniljcil  ungelööt 
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jurücf,  föeine  fiefelfaure  Xfyonerbe,  mit  SBajfer  verbunben, 
ftelft  bie  reine,  weiße  *ßorcellanerbe,  ba$  Laotin  bar; 
jw  muß  faft  immer  al*  ein  3«fefcung3probuft  be$  gelbfpatt)e$, 
unb  namentlich  bee  i?alifefbfpatt)ee  angefel)en  werben. 

£ie  3erf*fcuna.  fc"rc0  2ßaff«r  wnb  tfotylenfäure  ift  inbeß 
nfajt  bie  einzige  Q3eränberung,  weldje  bie  fiefelfauren  ©efteine 
von  ben  einbringenben  meteorifdjen  SEBaffern  erleiben.  2)iefe 
führen  außer  J?ot)lenfa"ure  aud)  etwas  atmofpfytiriföe  Suft  unb 
in  biefer  wjüglict)  <Sauerftoffga$  mit  fta).  2Bo  nun  biefe« 
®a$  mit  (Sifenorttbulfal$en  aufammentriffr,  ftrebt  ber  6auer(toff 
banaefc,  mit  bem  (fifenortybul  ft<^  ju  verbinben  unb  eine  t)ot)ere 
JDrtybationäjlufe,  bad  (Sifenortyb  ju  bilben.  3n$befonbere  bilbet 
fict)  (Sifcnortyb  aue»  bemjenigen  £)n;bul,  weldjeä  in  ©ewäffern 
mit  ÄofylenfÄure  verbunben  vorfommt.  $a  baä  (£ifenon;b  mit 
.flofjlenfiSure  feine  «Berbinbung  eingebt,  fo  fällt  ed,  mit  SQBaffer 
djemifer)  verbunben,  als  ein  brfiunliägelber  9?ieberfct)lag  ju 
S3oben.  Diefed  @ifenortybt)tybrat  ftellt  al$  felbftcinbige«  Mineral 
ben  33rauneifenjtein  bar;  aber  e$  fommt  außerbem  fet)r  häufig 
alö  färbenber  93ejknbtl)ei(  von  ©eßeinen  vor;  inöbefonbere 
färbt  eS  jene  weitverbreiteten,  br5unlid>en  $r)one,  wela)e  als 
3erfeJung$probufte  unb  9leftbuen  felbfpatt)artiger  Mineralien 
angefeften  weiben  muffen.  $ie  weite  Verbreitung  biefer  gelb* 
bräunlidjen  ©efieinSfärbung,  welcfce  immer  auf  (£ifenortybt)r;brat 
r)inwei$f,  läßt  mer)r  ald  irgenb  etwas  9lnbere0  vermuten,  wie 
a,ewöt)nlia)  bad  53orfommen  be&  @ifen$  fowofjl  in  ben  ©c* 
fieinen  als  in  ben  ©ewäjfern  ber  (5rboberflädje  fein  muß. 

$ie  jerfe&enben  (Eubjtanjen,  bereit  Einfluß  auf  bie  ©e* 
Peine  btefyer  unterfuefct  würbe,  fommen  alle  von  oben  t)erab, 
auS  ber  Sltmofpfjä're.  Slber  anbere  jerfefcenbe  Stoffe  nehmen 
ityren  Urfprung  von  unten,  aue*  ben  tieferen  (Spalten  ber 
(Srbnnbe.  2>ar)in  gehört  vor  2lllem  wieber  Äot)lenffture. 
Sin  vielen  £>rten  ber  (£rbe  enrwicfelt  ftet)  au«  €pa(ten  fot)Ien* 
faureS  ©ad,  ^fianjen,  gieren  unb  5J?enfct)en  geftyrlicr) ;  in$* 
befonbere  entweiht  e$  aus  ben  Kratern  ober  ben  feüliajcti 
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(Spalten  ber  Vulfaue  roiifjrenb  ober  unmittelbar  nacr)  Qxvto* 
tionen.  Siefjt  man  von  benjenigen  götlen  ab,  wo  Äofjlen* 
fäure  burcr)  gÄulniß  organifdjer  Subftansen  in  ber  oberften 
(frbfrufte,  ober  in  tieferen  Sdjicbten  burd)  93iloung  von  (Stein* 
fofylen  cntftct)t  /  unb  roo  bem  fofjlenfauren  ©afe  immer  noer) 
anbere  Suftarten  al$  Verunreinigungen  beigemifebt  fmb,  fo  bleibt 
für  bie  reinen  Jtofylenfa'ureauöftrömungen  fein  anberer  Urfprung 
übrig,  al$  bie  unterjten  liefen  ber  feften  drbrinbe,  n>eld?e  vor* 
jüglicf;  bei  ben  vulfanif*en  5lu$brücben  in  offene  93erbinbung 
mit  ber  (5rboberfl5a}e  treten,  gür  bie  Saven,  bie  SBafferb&mpfe 
unb  bie  jtoljlenfäure  jener  (Eruptionen  muß  ein  gleicher  £eerb 
ber  SMlbnng  angenommen  werben.  93ieÜeidU  ift  e$  bie  fjofye 
Temperatur  jener  tiefften  Tfyeile  ber  (Srbf  rufte,  ivcld>e  bort  ben 
fof)lenfauren  Äalf  auf  gleite  Sßeife,  wie  cd  bie  £ifee  unferer 
Äalfbrenncreien  tfyut,  jerlegt,  unb  bie  ^ofylenfilurc  frei  ent* 
weisen  Ifißt.  (Sin  großer  Tfjeil  biefer  ßoljlenfäure  mifebt  ftcr) 
ben  ©etvSffern  bei,  voclcbe  ftcb  in  ben  Spalten  ber  ©epeine 
befinben,  unb  fteigert  enhveber  bie  3erff&un9  *>cx  Mineralien, 
ober  fotnmt  in  gorm  von  foljlenfäurereirten  Duellen  an  bie 
(Jrboberfläcbe. 

2)em  fefylenfauren  ©afe  fielet  ba$  Sanvefelvoaffer* 
♦ftoffgaS  (S.  157)  am  näcfcften.  (5d  ftromt  au$  ben  Kratern 
ber  ÜBulfane  nÄcb(i  2Ba(ferbampf  am  fjäufigften  au$;  bie  foge* 
nannten  Solfataren  entivicfeln  gar  nid?t$,  alö  Söaffer  unb 
Sdjroefclroaifcrftoff  im  gasförmigen  3lifta"be.  Slußerbem  fommt 
@a?roefelwaffer(toffgad  inSbefonbere  ald  93eftanbtl)cil  ber  Sct)roe* 
felqueüen  vor.  Sein  Urfprung  iji  oberfläcblid)er,  alö  ber  beä 
von  unten  fommenben  fol)leufauren  ©afeS;  ed  entftef)t  orme 
3roeifel  burd)  3erK&un3  v°n  Sdjroefclmetallen  ber  r)or)cren 
(Srbfd>id)tcn.  2Öenn  biefeä  ©ad  mit  bem  Sauerfiojf  ber  Ht* 
mofpfyäre  in  S3erül)rung  fommt,  fo  erleibet  e$  verfebiebene  3er' 
fefcungen.  @ntnxber  bilbet  ber  Sauerftoff  nur  mit  bem  SBaffcr* 
froff  bed  S^wefel*  Sßaffer,  unb  ber  Sebtvefel  fdjeibet  ftcb  im 
reinen  3uftanbc  auS;  reiner  Sdwcfel  ijt  bal)cr  ein  fer)r  r)öu* 
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ftge$  $robuft  ber  93ulfane,  fo  in  Sicilien  unb  auf  ben  lipa* 
rifcben  3nfcln;  ober  orijbirt  ftct)  auc^  bcr  Scbwefel,  unb  alles 
fcbwefligfaure  ©ad,  welrbea  au$  ben  Kratern  bcr  SBulfane  aus* 
ftrSrnt,  f>at  bicfcn  Urfprung.  Xxitt  aber  311  bcr  fctjwefligen 
Säure  uoeb  met)r  <5auerf!off ,  fo  entftct)t  ScbwefelfÄure ,  unb 
biefe  erftbeint  in  ttulfanifcben  ©egenben  öftere  al6  ein  fcr)r 
euergifebe«  3crfe&uug«mittel  bcr  ©efteine.  Sie  fct)eibet  j.  93. 
and  feft>fpatf>arHgcn  Mineralien  bie  Äiefelfäure  aufl,  unb  bilbet 
mit  ben  alfalifeben  SBafcn  unb  ber  Ütjouerbe  ber  gelbfpätt)e 
ben  Nlaunftein,  auä  welcbem,  3.  33.  im  ^irebenftaate ,  2Ilann 
gewonnen  wirb,  ©egenüber  von  bein  (finflufjc  ber  äofyfen* 
fäure  ift  bie  jerfe^enbe  Sffiirfung  ber  Scbwefelfäure  jwar  viel 
energifeber,  aber  weit  mer)r  an  einzelne  Sofalitäten  gebunben. 

80  freflt  bie  Äotycnfäure  ba8  r)auptfäa)licbfte  3"fe^un^^ 
mittel  ber  ©efteine  bar.  Sie  mag,  auS  bcr  2lttnofpr)äre  ober 
aud  ben  liefen  bcr  ($rbrinbe  fommen,  immer  wirft  fte  im  93er* 
eine  mit  bem  2öafier,  wclebcS  bie  JUüfte  unb  Spalten  ber  ©c* 
birge  ausfüllt  unb  burebftromt.  Sie  bringt  ir)rc  Erfolge  niebt 
raft,  wie  energifebe  Säuren,  r)ervor;  fonbem  in  langen  $äU 
räumen  erreicht  fte  baffelbe,  waä  93:  bie  Scbwefelfäure  nact) 
furjer  3*i*  hxx  Stanbe  bringt.  Sie  muß  ald  eines  ber  ein* 
leucbtenbjten  33etfpiele  ton  jenen  Keinen  Mitteln  gelten,  burcr) 
welct)c  im  $audt)a(te  ber  9catur  bie  grofjartigften  ßffefte  r)er* 
ttorgebraebt  werben.  2B5t)renb  bie  füfjen  unb  gefaljenen  @e* 
wäffer  auf  inect)anifct)e  ©eife  bie  £)berfläa>  ber  fejten  (Srb* 
frujre  jertriimmern  (S.  342) ,  wirb  bura)  bie  jcrfcfcenbe  unb 
auflofenbe  Jtraft  bcö  fcf)lenfäurer)altigcu  ffiafferö  bic  (Srbrinbe 
bid  ju  bebeutenben  Siefen  t)inab  wänbert  unb  aufgelocfert. 
%n  einzelnen  Orten,  befonberä  in  italfgebirgen  unb  großen 
©twfllagem,  enrftct)en  bureb  bie  auflofenbe  Sßirfung  ber  @e* 
wäjter  weite  £ör)lungen.  S(n  bcr  Oberfläche  aber  bereitet  bie 
Cf)emifcbe  3eTfcfcun9  ^cr  ©«fteine  ir)rc  mea>antfobe  3ertrümmc* 
rung  t?or,  freifter)cube  gelfen  werben  allmär)lig  buret)  bie  (5tn* 
wirfung  ber  atmofor)änfct)en  Weberfebläge  jerfreffen,  unb  it)re 
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5Erümmer  ftürjen  in  bte  Sfyälcr  fyinab,  wo  93äa>  ober  gtüffe 
fte  aufnehmen  unb  weiterführen. 

2>ie  näa)fte  golge  ton  ben  $emiföen  3"fefrungen  ber 
©ebirgSarten  ift  bie  $Beimifa)ung  von  gelogen  Subfianjen  ju 
bem  reinen  SBajfer  ber  Duellen.  ($6  gibt  feine  Duelle  ber 
@rboberflad}e,  welche  niajt  folebe  <5ubftanjen ,  wenigftcnö  in 
fer)r  geringer  3Renge,  enthielte.  <5obalb  aber  eine  ober  mehrere 
biefer  ©ubflanjen  fo  fefyr  überwiegen,  baf  fte  bie  (Sr)araftere 
unb  befonberä  ben  ©efa^matf  ber  Duelle  wefentlia)  abänbern, 
fo  entfielen  bie  fogenannten  Wl i n er alw affer.  SBor  Slflem 
ijt  ed  bie  $ofylenfÄure ,  weldje  feiner  Duelle  fefylt,  aber  in 
managen  SBaffern  fo  reicMid)  enthalten  ift,  ba§  fte  beim  Ur* 
fprung  ber  Duelle,  wo  ber  2)rutf  ber  umgebenben  ©efteine 
aufbort,  tfjeilweife  als  freies  ©ad  unter  Slufbraufen  entweiht 
SQBenn  fola^e  Duellen  feinen  anbern  8eftanbifjeil  in  auffallenber 
sJD?enge  enthalten,  fo  werben  fte  wegen  beö  fiarfen  ©efyalteS 
an  JJofylenfäure  als  6auerwaffer  be$eitfmet;  bie  Duelle  von 
SelterS  bient  fyiefür  als  eines  ber  ältejten  unb  befannteften 
SBeifpiefe.  3^nen  entfprea^en  bie  6d)we  feiquellen,  wela^e 
iljren  üblen  ©erud)  bem  ftatfen  ©el)all  an  ©c^wefelwafferfloff 
verbanfen;  2laa?en  ift  wegen  biefeS  ©efyalteS  längft  berühmt. 
2)urdj  überf^üfjtge  Jfofylenfa'ure  loSt  ftcr)  in  3ßaffer  tfjetlS 
fofylenfaure  Malt'  unb  3Mttererbe,  tfyeilS  fot)lenfaureS  (Ftfen* 
orpbul  auf;  aber  nur  baS  le&tere  <2alj  gibt,  wenn  eS  vor* 
tyerrfebt,  ber  Duelle  einen  befonberen  SBertfy;  eS  entftefjen  ba* 
bura)  bie  (Sifen*  ober  (Stafylwaff er,  auSgejeidjnct  bura) 
ir)ren  tintenartigen  ©cfajmatf  unb  ben  leisten  Slbfafc  von 
(£ifenortybf)tybrat ;  *ßtyrmont  gebort  unter  ir)nen  $u  ben  auSge* 
jeidjnetjten.  ffieiter  ftnb  eS  bie  6al$e  beS  Äali'S  unb 
tron'S,  wcla?e  jtdj  ofyne  Weitere«,  ofjne  $aawifd)enfunft  ber 
Jtofylenfäure,  in  Söaffer  gelöst  ftnben;  Patron  rjerrfajt  in  ilmen 
bebeutenb  vor.  2)ie  falinifa)en  s3J?ineralwaffer  enthalten  vor* 
jüglid?  fofjlenfaureS  unb  fßwefelfaureS  Patron;  fte  fommen  auS 
frvftallinifajeu  ©ebirgen,  wela?e  inSbefonbere  Watronftlifate  ein* 
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fließen,  unb  ihr*  ^auptfÄc^U^en  gunborte  ftnb  bte  bö^mtfc^ett 
935ber.  <5nblia)  muffen  bie  ,ffo<hfaljwaffer  unb  Salj* 
foolen  erwi^nt  »erben,  wela)e  ftdj  burch  Überwiegenben  @e* 
t>a(t  an  (S^oroerbinbungen ,  fn«befonbere  an  (Stylornatrium 
auszeichnen. 

&a$  geheimnisvolle  $)unfel,  wela)ed  lange  3*^  Mf* 
fprung  ber  ÜHineralwaffer  umgeben  f)atte,  befielt  jefct  ntä)t 
mehr.  3hre  3"fafflmenfe&ung  erflärt  ftd)  au$  ber  ihnen  beigem 
mifcr)ten  Äohlenfaure  unb  au«  ber  HuGlaugung  jener  @ebirg6* 
arten,  bura)  beren  (Spalten  fte  gefloffen  waren;  if^rc  Tempe- 
ratur aber  muß  einfach  von  jenen  (Srbfa)ia)ten  hergeleitet  werben, 
aud  welken  bte  OueUen  entweber  ^erabgefloffen  ober  aufge* 
fliegen  ftnb.  2)a$  einige  53anb,  ba$  alle  SWineralquellen  ju^ 
fammenhdlt,  ift  ba$  SBaffer,  weites,  mit  ©afen  belaben, 
bie  ©efteine  jerfeftt  unb  auSjieht.  2)iefe$  SBaffer  tritt  jefct, 
mit  verriebenen  6ubßan$en  verbunben,  an  bie  (frboberflä^e 
unb  leitet  fyier  neue  a)emifa)e  ^roceffe  ein. 

2öie  bie  chemifche  3^^fe^ung  ber  ©efteine  bie  med)anifa)e 
3ertrümmerung  berfelben  vorbereitet  unb  unterftüfct,  fo  geht 
auch  ^inwfeberum  mit  ben  me$anifa)en  Srümmerabfäfcen  immer 
eine  chemifche  üReubtlbung  von  ©efteinen  aus  bem  SBaffer 
£anb  in  £anb.  JDiefe  fReubilbung  beginnt  $um  Xtyii  fd)on 
in  ben  (Spalten  ber  (Stbrinbe,  er)e  bie  ©ewSffer  mit  ihren 
neuen  33eftanbtheilen  al$  Duetten  hervorgebrochen  ftnb.  Aber 
vorzüglich  geflieht  fte  überall  bort,  wo  bie  93äa)e  unb  glüffe 
ber  (IrboberfWche  entweber  in  ihrem  eigenen  SBette,  ober  in 
bem  anliegenben  Sanbe,  ober  an  ihren  ÜRünbungen  neue  Ab* 
Iagerungen  von  ©efefneben  bilben.  2>iefe  Ablagerungen  erhalten 
ihre  gefHgfeit  erft  burd)  bie  im  Sßaffer  gelobten  Stoffe,  welche- 
mit  ber  SBerbunfkung  bed  SBafferS  feft  werben  unb  als  binben^ 
ber  J&'tt  für  bie  ®efd)tebe  bienen. 

S9ei  aller  9teubilbung  von  mineralifchen  ©ubflanjen  fpielen 
fiefelfaure  unb  fohlenfaure  SBerbinbungen  wieber  bie  Hauptrolle. 
3>te  Äiefelfaure,  welche  in  ben  ©ewäffern  in  Sßerbinbung  mit 
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wenig  Sllfali  gelöst  vorfommt,  bilbet  fyiebei  entweber  neue, 
oft  wafferfyaltige  (Silifate,  ober  erftarrt  fie  als  reine,  bödmend 
mit  SBaffer  gemifate  <5ubftanj.    ©ei  rafdjer,  auSgebefmter 
(Srftarrung  entjtefjen  auf  biefe  2öeife  bie  gallertartigen,  wafjer* 
faltigen  Opale.    £eifce  Duellen  Ijaltcn  Äiefelfäure  in  befon* 
berer  Spenge  aufgelöst,  unb  fe&en  fie  bei  ifjrem  SluSjluffe  als 
jtiefelftnter  ab;  in  3Slanb  tritt  biefer  fo  mafftg  auf,  bajj  er 
ald  ©aufteiu  benüfct  werben  fann.  Senn  bagegen  im  3nnern 
von  Bodenräumen  ber  ©ebirge  ein  Kröpfen  beS  bura)ftrfernben 
SöajferS  nad)  bem  anbern  feine  ßiefelfäure  abfefct,  fo  entftet)t 
barauS  jene  reinjte  gorm  beS  Duales,  ber  roafferbelle  33erg* 
frpftaU  ber  fdjnxijer  Jpodjgcbtrge.    TOt  ber  einmaligen  geft* 
Werbung  r)at  bie  tficfelfäure  immer  ir)rc  2öSlid>feit  verloren, 
unb  trofct  jefct  allen  voruberflief cnben ,  mit  äoblenfäure  unb 
inineralifd)cn  <2ubftan$en  belabenen  ©emaffern.    5lnbcrS  ver* 
galten  fia?  bie  fotjlenfauren  (Ealje.   JtoljlcufaureS  JtaU  unb 
Patron  fommen  l)ier  faum  in  $etrad)t;  benn  it)rc  bebeutenbe 
SöSlidjf  eit  bewirft,  baß  fte  nia)t  längere  Seit  a^  felbjtänbtge 
Mineralien  eriftiren  tonnen.    Um  fo  widuiger  fmb  bie  fohlen* 
fauren  Skrbinbungen  von  Jtalferbe  unb  Söittererbe.  Sie  fallen 
überall  bort  nieber,  wo  baS  ©affer  feine  überfdnifftge  Äof)len* 
fäure,  weld)e  jene  6alje  gelödt  erljielt,  burd)  SBcrbunftung  »er* 
liert.    ©o  bilbct  fic^  fol)lenfaurer  ^alf  in  gorm  von  Sroyf* 
fteinen  aus  bem  fyerabfaUenben  SBaffer  ber  ,$talff)öfylcn;  fo  fefct 
bie  (>eigc  Duelle  von    arlSbab  biefclbe  $erbinbung  als  €pru< 
belftcin  in  birfen  6a>id?ten  ab;  fo  cntfteljt  fo^lenfaurer  Mail 
als  Xraoertin  in  großen,  bis  ju  500  gu&  mäkligen  Slblage* 
rungen  am  föanbe  ber  berühmten  SBafferfalle  von  $erni  unb 
Tivoli.    2lber  biefe  9feubilbuugen  auS  foljlcufaurem  Äalfe 
ftct)cn  fyinter  ber  erftarrten  Jliefelfäure  an  H)auer  weit  jurüd; 
wie  fie  au«  bem  5ßa|Ter  fid)  abgefegt  fyaben,  fo  fönnen  fie 
von  foblenfäurel;altigem  SBajfcr  auf*  sJfeue  aufgelöst  unb  weg* 
geführt  werben. 

SBir  fyabcn  frül;cr  gezeigt,  wie  von  allen  ©efa)ieben  ber 
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glujfe  nur  bie  feinjten,  leid)tbeweglid)jten  bi0  jum  Meere  ge* 
füljrt  werben.  $on  ben  Subftanaen,  weldje  ftci>  im  2Baffer 
ber  glüffe  aufgelöst  befinben,  gelangen  biö  in  ba$  Meer  nur 
biejenigen,  welche  unterwegd  feine  3erfefeung  erlitten  unb  wegen 
großer  Söeltcr>fcir  ftc^  gelööt  erhalten  l)aben.  (§3  fajeint,  bap 
biefe  beiben  93ebingungen  bei  bem  Jloajfalje  befonberd  gutreffen ; 
benn  unter  aßen  fejkn  SBeftanbtfyeilen  be$  Mcereä  geigt  biefeä 
ba0  entf(t)tebenftc  Uebergewid)tj  neben  ifjm  treten  ein  $aar 
anbere  ßfjlorserbinbungen  auf.  Slber  befonberd  ftnb  noa)  bie 
fofjlenfaure  ^alferbe  unb  bie  fofylenfaure  93ittererbe  aß  fixere, 
wenn  aud)  untergeorbnete  SBeftaubtrjeile  beö  OTcerwafferd  ju 
ermähnen;  fte  erhalten  fta)  in  tiefem ,  wie  im  fußen  SBajfer, 
bura)  überfdjüffige  itofylenfäure  aufgeloht.  (Snblid)  fann  nad) 
ben  neueren  Unterfudmngen  aud)  niajt  bezweifelt  werben,  baß 
fet)r  fleine  Wengen  von  tfiefelfäure  im  Mcerwaffer  aufgeloht 
vorfommen.  9Bo  am  MeereSftranbe  mincralifdje  9*eubilbungcn 
auftreten,  ba  befielen  jie  gröjjtentf;etl8  au$  forjlcnfaurem  Jtalfe ; 
foldje  Slbfä^e  ftnben  ftd)  befonberö  an  ben  lüften  ber  Antillen, 
unb  auf  ©uabeloupe  liegen  mcnfdjlidje  6felete  in  biefett  neuen, 
täglia?  wad?fenben  tfalfablagerungen  eingefajloffen.  3)a6  Meer 
»erhalt  fta?  in  feinen  Sceubilbungen  gan$  är)nlicr)  ben  füjjen 
©ewäffern. 

Mit  ber  92eubi(bung  von  Mineralien  aud  Duellen,  glüffen 
unb  Meeren  fajliefjt  ein  $r)eil  ber  ©efajid?te  jener  (Subftanjen, 
roeldje  ba$  for)lenffturel)altige  SBaffer  aue  ben  aerfefcten  ©c* 
birgdgefteinen  aufgenommen  fyatte.  2>icfe  mineralifdjen  6ub* 
feangen  fefyrcn  wieber  ju  ir)rem  Urfprunge,  ju  ber  fcjien  (5rb* 
lru(te  jurüd.  3U  gMdjer  fyit  gcfyt  ein  $l)eil  ber  atmofpfyä* 
rifdjen  Äofylenfaure ,  bcö  atmofpr)virifa)en  (Eauerftoffgafcö  unb 
Sßafferö  in  bie  Subftanj  ber  neugebilbeten  Mineralien  alä 
wefentlia)er  33cftanbtr)cil  über.  5(ber  eine  größere  Menge  von 
üotyenfviure ,  vsauerftoff  unb  Saffer  bunftet  überall  an  ber 
£berfiäd?e  ber  fügen  unb  gefallenen  ©ewSffer  ab ,  unb  fteigt 
in  bie  Sltmofrfyäre  gasförmig  empor;  biefe  Subjtonjen  fyabeii 
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gleichfalls  ihren  «Kreislauf  vollenbet  3)ie  Sejtonbtheile  ber 
(Srbrinbe  unb  ber  Btmofphäre  legen  aber  nic^t  aHein  biefen 
SBeg  burcr)  bie  ©eroäffer  ber  (Srbe  jurücf,  um  unmittelbar 
tofeber  ju  ihrem  9lu$gang$punfte  veränbert  ober  unverändert 
jurücfyufehren.  (Sin  großer  $fyeü  berfelben  roirb  von  bem  auf* 
Iofenben  Sßaffer  vor  biefer  SRiicffetyr  noch  auf  anbere  SBar)neu 
geführt:  jie  treten  in  bie  3ufflnimenfetung  ber  organifchen 
Körper  ein.  Unb  Riebet  ijt  vor  §ltlem  tviebcr  jrolfchen  ben 
mineralifchen  ©ubjtanjen  be$  drbforperS  unb  ben  ©afen  ber 
9(tmofp^5re  ju  unterf Reiben. 

3)ie  ©nmbftoffe,  au«  welken  bie  Sttaffe  ber  Organismen, 
tr)rcr  ©lieber  unb  Organe  jum  größten  Zfytik  befteht,  finb 
alle  in  ber  SltmofpfyJure  vorr)anben;  fte  Reißen  Sauerftoff, 
©ticffioff,  SBafferjtoff  unb  tfohlenftoff;  bie  beiben  legten 
fmben  fi<h  in  ber  Sltmofpfyftre  mit  ©auerftoff  verbunben ,  al$ 
Sßaffer  unb  «Rohlenfäure.  60  ijt  bie  <5ubftan$  ber  Orga* 
niSmen  mit  ber  $(rmofpr)&re  vorzüglich  venvanbt,  unb  e$  läßt 
ftd)  jum  voraus  annehmen,  baß  bie  9ltmofüfy5re  aucr)  in  bie 
organifchen  Sßroceffe  vorjüglidt)  eingreifen  werbe. 

3Bie  fohlenfäurehaltigeS  ffiaffer  vornehmlich  bie  ßerfefcung 
ber  ©ebfrgSarten  vermittelt,  inbem  eS  burdj  gar)(rctc^e  Spalten 
in  bie  liefen  ber  (5rbrinbe  einbringt,  fo  bient  biefelbe  <£5ub' 
ftonj  als  ber  fyauptfÄdjlidjfte  Antrieb  unb  ©egenßanb  beS  Stoff* 
lvechfelS  ber  *Pflanjenj  SBaffer,  mit  Jtohlenffture  beloben, 
bringt  inSbefonbereburch  bie  2öurjelfpi&en  in  baS  3nnerc  ber 
$flanjen  ein.  £ier  bevoegt  eS  (ich  weiter  in  ben  vegetabili* 
fdjen  <5aftber)Ä(tern ,  in  ßeßen  unb  ©efäffen,  unb  baS  3iel 
feiner  ^3ar)n  finb  bie  SBlätter,  jene  grünen,  (Wehenartig  auSge* 
breiteten  Organe,  roeldje  bie  Sßflanje  ber  5ltmofvhvlre  unb  bent 
(Sonnenlichte  juroenbet.  9We  grünen  $flanjentl)eife  unb  vor* 
jüglicr)  bie  ©tttter  $au4en  gasförmige  Stoffe  in  bie  Htmo* 
ft>r)Ärc  au«.  Dahin  gefrort  juerft  jene«  überfchüfftge  SBaffer, 
tvel^eS  nicht  als  eigentlicher  5Rar)ruitgdftoff ,  fonbern  nur  al$ 
93el)ifel  anberer  SRahrungSftoffe  in  ber  $flanje  gcbient  hatte 
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unb  alä  SBafferbunft  an  ber  Oberfläche  ber  pflanzen  entweiht 
2>ann  aber  wirb  im  Sonnenlichte  von  allen  grünen  Steilen 
©auerfloffgad  ausgehaucht.  (Bin  großer  $b«l  bed  Jtoljlen* 
ftoffeä,  welker,  mit  Sauerftoff  verbunben,  al$  Äohlenfäure  von 
ber  *ßflanjenoberfl5$e  aufgenommen  worben  war,  fehrt  nicht 
mer)r  in  bie  SÜmofohfr*  jurüct;  foubern  nur  ber  ©auerftoff, 
mit  bem  er  bie  Äotylenfäure  gebilbet  ^atte,  wirb  wieber  au$* 
gcfc&ieben.  $iefe  Verlegung  ber  atmofobanföen  tfohlenfaure, 
bie  girirung  be*  tfoblenftoffeS  unb  bie  Sfadljctucbung  von  Sauer* 
ftoffgaS  bezeichnet  am  heften  bie  SBebeutung,  welche  bem  pflanzen* 
reiche  in  bem  großen  irbifeben  Stoffwedjfel  jufommt.  Der  feft* 
gehaltene  «ftohlenftoff  Wirb  vorzüglich  jur  SBilbung  jener  wich* 
tigen  ^ftoriaenfubfianjen  verwenbet,  welche  als  Stärfinebl,  2>er* 
trin  unb  3ucfer  in  bie  (Srn&hrung  beS  pflanzlichen  JDrganie* 
mue  auf«  Sieffte  eingreifen.  Sitte  biefe  Stoffe  begehen  au3 
ßohlenftoff,  SBafferftoff  unb  Sauerftoff,  unb  ber  Sticfjtoff  geht 
nicht  in  ihre  3ufammenfe^ung  ein;  $u  ihrer  SBilbung  reicht 
fohlenfÄurebaltiged  SBaffer,  beffen  Sauerftoff  jum  Ztyik  au$* 
gerieben  worben  ift,  vottftflnbig  hin. 

Slußer  ber  Aufnahme  von  fohlenfaurebaltigem  SBaffer  ift 
für  bie  «Pflanzen  bie  3uführung  fticfftoffhaltiger  Subftanzen 
burchaud  nothwenbig.  Slbcr  man  hat  feine  fieberen  SRacbweife, 
in  welcher  gorm  ber  Sticfftoff  von  ber  <ßflan$cnoberftöcbe  auf* 
genommen  wirb.  Vielleicht  ifl  e$  nur  baä  2lmmoniafga6, 
vielleicht  aber  auch  baS  Sticfga*  ber  Sltmofpr)dre ,  welche,  in 
SGBaffer  aufgeloht,  in«  Snnere  ber  Pflanze  einbringen  unb  &ur 
Cirnährung  berfelben  verwenbet  werben.  (56  fehlt  für  bie  Sil* 
bung  ber  fticfftoffhaltigen  ^ftonjenfubftanjen,  be$  JUeberd  unb 
(Siweißftojfe« ,  an  jener  fixeren  Grflftrung,  welche  bie  ftief* 
fiofflofen  23eftanbtr)eile  von  fohlenfäurehaltigem  Söaffer  ableitet. 
<5«  fehlt  baher  auch  an  fixeren  8nr)altevunften  für  bie  S3e* 
ftiinmung  ber  «Rotte welche  baS  Pflanzenreich  in  »ejug  auf 
btn  Sticfftoff  im  großen  £au$h<ilte  ^atur  6o  *icl 
ifl  aber  unzweifelhaft,  baß  armofv^rifafc  Subftanzen  hinreichen, 
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um  ba«  geben  ber  *ßflanjen  Ju  unterhalten,  unb  baß  unter 
biefen  (Subflaujen  ba«  SSBajfer  tr)eil«  alö  roirfliäe«  SRafjrungö* 
mittel,  tfjeil«  al«  Eeljifel  ber  übrigen  9ta$runa«jtoffe  fty  au** 
&eicr)net.  <So  weit  biefe«  SGBaffcr  nia)t  jur  (Srntyrung  felbft 
»erroenbet  roorben  ift,  bunftet  e«  an  ben  oberirbifdjen  Xfycilen 
ber  ^ßflanje  ab.  Unb  biefe  wäßrige  Sfaöbiinfrung  bewirft  in«* 
befonbere,  bajj  *ßflanjen,  bajj  namentlich  28ä(ber  unb  SEBiefen 
bie  2ltmofi>f)äre  feuajt  erhalten;  fte  geben  ber  Suft  ba«  SBaffer 
aurütf,  welche«  fte  ju  3«>^^n  ihre«  ©toffweajfel«  t>orr)er  auf* 
genommen  Ratten. 

2)ie  fticfftofffofen  unb  fticffloffhattigen  (Subftanjen,  welche 
ber  pflanzliche  JDrgani«mu«  au«  SBeflanbtheilen  ber  2ltmoft>fy&re 
jufainmenfe$t ,  bienen  junäa)(t  jur  (Ernährung  be«  5^I;ier* 
reiche«.  Da*  Sfjier  ijt  von  ber  *Pftonje  bann  wefentlich  »er* 
fchieben,  baß  e«  feine  eigene  <Subftan$  nur  au«  feilen  an* 
berer  £>rgani«men,  nicht  au«  atmofp^Ärifa)en  (Stoffen  felbft  ju 
bilben  vermag.  <I«  nimmt  feine  Nahrung  tr)eilweife  von  an* 
beren  Spieren;  aber  bie  lefcte  Duette  aller  t^ierifa^en  (Srnfif); 
rung  ift  boa)  ba«  ^Pflanzenreich-  (So  gießen  in  ben  tbierifcfjen 
tförper  (Stoffe  ein,  welche  bie  ^flanje  au«  bem  <Sauerjtoff  unb 
(Stttfftoff,  au«  bem  SBaffer,  ber  ,ftohlenfäure  unb  bem  Stmmoniaf 
ber  Sltmofahäre  jufammengefe^t  r)attc.  3)iefe  ^Übungen  be« 
^Pflanzenreiche«  jerfefct  nun  ba«  Ztytx  roieber  in  feinem  (Stoff* 
wechfel.  (5«  gibt  ben  (Sticfjtoff  roieber  burct)  Stbfonberung, 
bura)  (Schweiß  unb  Urin  al«  Slmmontaf  ber  umgcbenben  (Sa?öp* 
fang  jurücf.  (5«  leitet  in«befonbere  ben  »on  ber  ^flanje  jurücf* 
gehaltenen  tfohlenfioff  roieber  in  bie  Sltmofohäre  JUrücf.  Den 
6auerftoff  nämlich,  welchen  bie  $flan$e  au$ger)aua)t  l;atte,  um 
au«  jerfefcter  Jtohlenfäure  il)re  fltcffloffCofen  (Stoffe  ju  bilben, 
jietyt  ba«  %1)itx  roieber  au«  ber  Sltmofrhäre  an  ftcb,  unb  r)aud)t 
mit  feiner  £flfe  ben  Äoblenftoff  al«  tfohlenfäure  im  8th* 
mung«proceffe  roieber  au«. 

@o  legen  bie  atmofphärifchctt  ©ubftanjen  in  ben  orgcmi* 
fchen  äorpern  einen  zweiten  Äret«lauf  jurürf;  e«  ift  bie  Sebent 
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tfyatigfeit  felbft  n>eld)e  jene  ©ubjtonjen  aufnimmt  unb  n>leber 
ausfloßt.  Km  älarfUn  verölt  ftdj  Riebet  bic  Äotylenfäurc 
ber  KtmofpfjÄre ;  fie  tritt  in  bic  $flanje  ein,  unb  wirb  von 
biefer  unter  $ludfd)eibung  »on  ©auerjtoff  jerlegt.  2)er  Stotytw 
ftoff^  auf  biefe  ffietfe  angeeignet,  geljt  in  bad  Sfjier  über,  unb 
fct)rt  enbita)  aud  biefem,  mit  Sauerßoff  verbunben,  lieber 
al*  Äofyfenfäure  in  bie  Ktmofptyflre  jurürf.  Slbcr  biefe  ftütf* 
fefcr  ber  atmofp$anfd)en  ©ubftonjen  ju  ifjrem  Urfprunge  wirb 
ni*t  bfo«  burtf  bie  SebenGtyJtigfeiten  bed  Ztymt,  bura)  91b* 
fonberung  unb  Sftfymung  vermittelt;  fonbern,  roo  ein  organi* 
fäjer  Körper,  fei  er  *ßflanje  ober  JEIjier,  nad)  bem  (Srlöfa^en 
feine«  Sebent  |ia)  jerfefct,  ba  jerfädt  er  burd)  ben  *ßrocefj  ber 
SBertvefung  lieber  in  bfefelben  ©toffe,  ttela>  in  bie  SBurjet 
ber  *ßftonje  ul&  SRatyrungdmittel  bura)  SBaffer  eingeführt  Horben 
waren.  Kmmonta!  unb  Äotyienfäure  ftnb  bie  vorfyerrfa)enben 
*ßrobufte  ber  93envefungj  jeneö  überwiegt  im  Sfyierreiä),  biefe 
im  *ßffan&enreid).  §lufjerbem  ftnbet  aud)  an  ber  JDberfläa^e 
ber  (ebenben  $flanje  ein  langfamer,  wenig  intenfer  93ertt>e* 
fungGprocefj  Patt.  5)te  grünen  ^flanjent^eiie  fjauajen  nur  bei 
$ag  6auer(toffga$  audj  w%enb  ber  SRadjt  gefajiefjt  an  ir)rer 
JDberftödje  umgefefyrt  eine  Sluffaugung  von  ©auerfioffgad  unb 
eine  entfpredjenbe  Slu6fa)eibung  von  fofylenfaurem  @a$  j  unb  auf 
biefelbe  Seife  vergalten  fta)  bie  nia)tgrünen  *Pftonjentfyei(e  fo# 
wofjl  bei  Sag  a(*  bei  9taa)t;  Riebet  wirb  offenbar  ein  Sljeil 
be«  Äofjlenftoffe*  ber  $ftonjenfubftonj  auf  Sofien  be«  atmofpfja* 
rifajen  @auerftoffe6  in  Jtofylenfäure  vewaubelt. 

2)iefe  £)rtybation  bed  JtofylenftoffeS  ber  organiföen  Äörper 
burd)  ben  ©auerftoff  ber  SUmofpfyare  ijt  alfo  ber  tl>tcrifcr>cit 
5U()mung  unb  ber  tl)ierifa)en  unb  pflanjlia)en  SBerwefung  ge* 
tneinfajaftH*.  «ber  unter  gewiffen  ilrnftönben  f$reitet  bie 
SSertvefung  bei  ben  $flanjen,  feltner  bei  ben  gieren  nicf)t  bi* 
jur  völligen  Umwanblung  bcö  Jtofjlenjtoffe*  in  äofjienfäure 
fort.  (S*  bleibt  nidjt  feiten,  tvenn  bie  *Pffanae  verweöt,  ein 
Sfjeü  tyreä  ^ol>Unftoffed  in  bem  Grbboben  jurürf;  bie  *PfIanaen> 

26* 


Digitized  by  Google 


404 


fubfton&  unterliegt  bann  bem  «ßroceffe  ber  Serfo&lung.  Die 
voflftönbige  «Berwefung  ber  *ßflausen  fcbeint  trjeila  bura)  mangel* 
haften  Suftsutrttt,  tr)etld  bura)  ©egenwart  von  fteljenbcm  SBaffer 
getyinbert  ju  »erben,  ©eibe  ©ebingungen  treffen  bei  ben  %orf* 
mooren  jufammen,  unb  ber  $orf  jtellt  bafyer  in  ber  ietyigen 
Drbnung  ber  Dinge  ba*  vorjüglia)fte  ©eifoiel  für  bie  narür* 
Ha)e  93erf o^ung  ber  spftonjenfubftanj  bar.  Der  £orf  entfielt 
in  Sümpfen,  beren  aaftree^egetation,  ftatt  völlig  au  verwefen, 
nur  einer  tfyeilweifen  3erfefeun9  unterliegt.  9luf  ber  Ober* 
fWa)e  ber  verfofylenben  ©a)ia)te  enrroicfett  ftä)  eine  neue  *ßflan  jen* 
becfe,  unb  fo  wÄdjdt  ber  £orf  in$  Unbegränjte  fort;  ba$  Alter 
mehrerer  Torfmoore  reia)t  über  2000  3ar/re  hinauf.  Die  3er* 
fefcung,  wela)e  im  Sorfe  vor  fta)  geljt,  fyat  ju  ü)rer  nädjften 
golge  eine  3u«afymc  £ol)lenftoffgef>alte0  bura)  ?lu0f<r>ct* 
bung  ber  übrigen  (Slementarftoffe  ber  ^flanjen;  indbefonbere 
ger)t  ber  SBafferfloff  mit  einem  $fyeil  beö  ÄofylenftoffeS  als 
^ofyfenroafferftoffgaä ,  al$  fogenannte  ©umpfluft,  ber  (Bauer* 
ftoff  aber  gleichfalls  mit  Äofjlenftoff  als  Äoblenfäure  weg;  je 
mefyr  ber  übrig  bleibenbe  £or)lenftoff  überwiegenb,  je  voüfom* 
mener  bie  SBerfoljlung  wirb,  befto  bunfler  färbt  fta)  bie  SDJaffe 
beö  Sorfed,  unb  bejto  weniger  laffen  fta)  im  $orfe  bie  ein* 
jelnen  *Pflanjentfjeile  noa)  ernennen.  Diefer  3erf*fcun9  unter* 
liegen  nia)t  bloS  bie  fleinen  Sorfpflanjen,  fonbern  aua)  23aum* 
ftömme,  wela)e  in  bie  Torfmoore  ftürjen.  ©anj  auf  biefelbe 
2Beife  jerfefren  fta)  aber  bie  untermeerifrten  SBälbcr, 
wela)e  an  mannen  jtuften,  fo  an  ben  lüften  von  6d)ottlanb 
unb  SRorbfranfreia) ,  ald  §olge  von  örtlidjen  ©enfungen  beob* 
ad)tet  werben;  nur  baß  r)ier  jwifa)en  bie  verfor)lenben  *pftanjen* 
tfyeile  ©er5üe  unb  6a)lamm  ald  mineralifa)e ,  vom  9tteer  ge* 
bilbete  <Sa)ia)ten  fta)  einlagern. 

Die  Sorfbilbungen  wiebertyolen  naa)  fleinen  3Raaf? ftöbe« 
unb  in  befa)r5nften  3*toäumen  jene  großartigen  Ablagerungen 
von  @teinf  o  f)Un  unb  SBraunf  ofylen,  wela)e  feit  Millionen 
von  3a^«n  in  ben  @a)ia)ten  ber  (Srbrinbe  eingefa)loffen  liegen. 
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Der  dlohlenftoff,  baS  einzige  (dement ,  welches  nur  in  fefter, 
nie  in  tropfbarflüfftger  ober  gasartiger  gorm  auftritt,  wirb  im 
^roceffe  ber  Sßerfohlung  feinem  Urfprunge,  ber  Slimofphftre, 
entfrembet  unb  in  einen  93eftanbtr)eil  ber  feflen  (Srbrinbe  »er* 
wanbelt.  (SS  gefc^te^t  hier  etwas  SlehnlicheS,  wie  bei'  ber  33il* 
bung  for)lenfaurer  Mineralien,  wo  jene  atmofphärifche  Jtohlen* 
faure,  welche  jur  3«fe^ung  ber  ©e(teine  gebient  fyat,  felbft  an 
ber  3ufammenfefcung  ber  neugebilbeten  ©eftefne  Ztyii  nimmt. 
Sftmofphanfcber  Äot)lenftoff  wirb  in  beiben  Süden  in  ben  6<hia> 
ten  ber  (£rbrinbe  feflger)aUen.    Ulber  bie  fe(te  $or)le,  welche 
ftO)  in  ber  (5rbfrufte  ablagert,  fcr)rt  am  (£nbe  bodj  wieber  in 
bie  Atmofphäre  jurütf.    ©tärfer  als  thierifdje  Atmung  unb 
organifa)e  93erwefung  wirft  in  biefer  93ejier)ung  bie  SS  er* 
brennung  ber  organifeben  Körper  (6.  148);  wo  tyolje  %m* 
peratur  unb  &uglcicf)  atmofphätifcher  (Saucrftoff  unger)inbert  ein* 
wirft,  ba  r)ort  bie  3crf*feun9  Dcr  organifa^en  SBejtanbtheile  erfl 
mit  ihrer  wolligen  llmwanblung  in  ©afe,  mit  ir)rer  völligen 
Ueberfütjrung  in  bie  $Umofpl;äre  auf.    5)erfelbe  $rocejj  »er* 
wanbelt  bie  fefte  Jloble  beS  (£rbförperS,  ben  5Torf  wie  bie 
S3raunfor)len  ober  Stetnfohlcn,  in  Jtofylenfaure.  ©eit  ÜRenfajen 
bie  (Srbe  bewohnen  unb  bie  Gräfte  unb  Stoffe  ber  (Srbe  ju 
ihren  3WC£fcn  beilüden,  ftnb  große  SRengeu  natürlicher  Pohlen 
bureb  ben  SBerbrcnnungSprocefj  ber  5ltmofpr)are  jurüefgegeben 
worben;  aber  noa)  immer  warfen  an  ber  JDberßädje  Äor)len 
nacr),  unb  eS  fajeint  erft  jefct  bie  Ausbeutung  ber  Sorffohle 
grünblia?er  unb  umfaffenber  als  bisher  unternommen  ju  werben. 

(Soweit  bie  bisherigen  ^Beobachtungen  geben,  fa)eint  ber 
<5>ticfjioff  als  Slmmoniaf,  b.  h-  mit  SBajferjtoff  wrbunben,  in 
t>aS  SReicb  ber  Organismen  einzugehen  unb  in  berfelben  gorm 
lieber  auS  ihm  in  bie  Sltmofpbäre  auszutreten.  2)er  £ot)len* 
ftoff  wirb  in  baS  organifa)e  9ieicb,  mit  ©auerftoff  oerbunben, 
als  Äor;lenfäure  eingeführt  unb '  fchrt  auch  als  Äohlenffiurc 
wieber  in  bie  Sümofphäre  jurücf. -  Atmung,  Slbfonberung, 
SBerwefung,  Verbrennung  ftnb  bie  $roce(fe,  welche  mit  fteigen* 
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ber  (Energie  bie  *Rücffer)r  von  tforjlenpoff  unb  (SHcffloff  in  bie 
Sltmofpfyore  vermitteln.  Uber  auf  bem  ganjen  SBege  bura)  ba$ 
organifdje  JReia)  »erben  biefe  beiben  (Elemente  von  ffiafferpoff 
unb  ©auerpoff  begleitet)  mit  Üjnen  bilben  fie  bie  ©runblage 
aller  organifa)en  ©ubpanjen;  mit  bem  SBafferfroff  fdjeint  ber 
©tidpoff,  mit  bem  Sauerpoff  ber  Äofylenpojf  eine  befonbere 
SBerroanbtfajaft  ju  bewahren.  Ueberbiejj  ip  e3  baS  SÖaffer, 
bie  tt)einifa)e  IBerbinbung  von  ©auerpoff  unb  SOBajferPoff,  n>eldje$ 
bie  genannten  vier  (demente  bei  ifyrer  2lufnar)me,  Aneignung 
unb  Sfuäfdjeibung  burdj  bie  organifcr>en  Körper  al$  ber  Präger 
unb  Vermittler  aOer  *ßroceffe  begleitet. 

©o  bepefyt  bie  £auptmaffe  ber  organifdjen  Körper  aud 
©runbPoffen,  voeldje  in  ber  9(tmofvl)5re  enthalten  pnb.  &ber 
auf  er  biefen  Elementen  treten  in  ben  ^Panjen  unb  Spieren 
untergeorbnet  audj  foltf>e  auf,  nxla)e  bem  (Erbforper  eigen* 
tl)ümlicr)  pnb.  $ar)in  geboren  von  SDtetallen  Valium,  Natrium, 
(Ealcium,  ÜWagnium,  Aluminium,  (Eifen,  von  ben  nidjtmetaUi* 
fcfyen  (Elementen  (Efylor,  3ob,  ©djroefel,  *pfjoSpr)or,  ©ilicium. 
23orgüglia^  pnb  eS  SDtetalle,  mit  ©auerpoff  verbunben,  b.  l>. 
©aljbafen,  voelaje  in  ben  organifdjen  Körpern  auftreten 5  fo 
Äali,  Patron,  Äalferbe  unb  SBittererbe.  Von  ©Suren  pnb 
nur  Äiefelfäure  unb  $r)odpl)orfäure  $u  ervoäfjnen;  in  ber  2tter)r* 
jal)l  ber  gätle  verbinben  ßdj  bie  genannten  ©aljbafen  mit  or* 
ganifdjen,  ben  *ßPanjen  unb  Spieren  eigent^ümlid^en  ©Suren. 
2Bie  foldje  SBafen  unb  ©auren  be$  (ErbförperG  in  bic  Drg<u 
ntemen  gelangen,  ip  naa)  bem  Stengen  leia^t  ju  crfldren. 
©ie  tvcrbeu  ben  Organismen  in  ber  gorm  jener  SBerbinbungen 
jugefüfjrt,  iroeldje  früher  als  r)auptfäa)litf>e  SBepanbtfjeile  ber 
Duellen  gefdjilbert  roorben  pnb,  unb  tveldje  ß$  tfyeilS  im 
SBafler  an  pd),  tr)et{0  in  fotylenfäurefyaltigem  2B  affer  auflöfen. 
Slufjerbem  ger)en  pe  in  organifajen  SRafyrungSPoffeu  von  ber 
$panje  inS  Sfjier  unb  vom  ppanjenfrejfenben  Xtym  ine  Peifa> 
freffenbe  über.  3n  ben  Organismen  felbp  ip  bie  Vebcutung 
jener  ©toffe  eine  verfajiebenc.   2öic  tfali  unb  Patron,  fobafo 
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fie  aud  ifjren  ficfclfaurcn  ißerbinbungen  in  ber  (Srbfrufte  aufr 
gerieben  ftnb,  feiten  in  bleibenben  Mineralien,  fonbern  meifl 
nur  al$  SBejtanbtfjeile  von  ©ewftffern  auftreten,  fo  nehmen  fle 
in  ben  organffa^en  Äorfcem  niajt  fo  fefjr  an  bem  Slufbau  ber 
fejtefkn  ßrgane,  ber  €fe(ete,  al$  an  ber  Sufaronunfefcung  ber 
beweglichen  ©ftftemaffe  Zfyil  tfalferbe  aber  unb  Jtiefelfäure 
ftnb  bie  beiben  £fl?be,  weld;e  fowofyl  in  *Pflanjen  aß  in  gieren 
ben  feften  Steilen  befonber*  angehören;  unb  jwar  bie  Wiefel* 
fäure  bcr  garten  Dberfyaut  bei  ©räfer,  ben  *ßan$ern  vieler  3nfu* 
forien,  bie  Jlalferbe  ben  Stimmen  unferer  33äume,  ben  ©e* 
Raufen  ber  SHufdjeln,  ben  Jtnicbengerüften  ber  fyöl;eren  Spiere; 
hier,  wie  in  ber  (Srbrinbe  bientn  fte  bem  ge|ten  al$  fjauptfädj* 
lia)e  Unterlage  unb  audjeicf)neiwr  d?emifa)er  (£l)arafter. 

9lfle  93eftanbtl)eile,  welche  biorganiferjen  Körper  auäberßrb' 
rinbe  aufnehmen,  werben,  gleia)  bet  atmofpty&nfc&en  Subftonaen, 
tfyeilS  bureb  bie  Slbfonberungen  ter  21)iere  wieber  au$  bem 
S8cTctcf»c  be$  Drganifajen  abgefallenen,  ujeile  fallen  fte  burd) 
SBerwefung  ober  S3erbrennung  ber  Spiere  unb  *Pflanjen  wieber 
ber  (Jrbrinbe  anfjeim.  Slber  wie  voi  einteilten  Organismen, 
unb  befonberS  von  managen  *ßflanjen  ein  erfeunbarer,  fefter 
*Rcp  in  ber  (Srbrinbe  bura)  ben  *procefj  ber  23erfof)(uug  jurücf* 
bleibt,  fo  bewirten  in  anberen  gällen  bie  mineralifajen  SBejtanb* 
tfyeile  ber  Organismen,  baß  bei  ber  SBerwefung  iljre  gorm 
nidjt  ganj  verloren  gefyt.  2>ie  Organismen  jeiajncn  ficr)  nftm* 
lia)  wÄIjrenb  tyreS  SebenS  bura)  bie  gäf^gfeit  aus,  SBeftanb* 
tfyeile  ber  (Srbrinbe  in  ftd)  anjufammeln.  ^ubflanjen,  weldje 
in  manchen  Söobenarten  ober  im  SBajfer  ber  Stteere  wegen  ifyrer 
geringen  Duantüät  faum  ober  bodj  fdjwcr  aufniftnben  ftnb, 
laffen  ftcfc  in  ben  *Pflanjen,  weldje  jener  ©oben  ober  jene 
Speere  beherbergen,  leidjt  erfennen;  au«  ben  JBaffertfjeildjen, 
weldje  burdj  bie  *PfIanjen  burdjwanberten,  fyaben  biefe  bie  auf* 
gelobten  mineralifdjen  (Subjtanjen  angezogen,  fefigeljalten  unb 
angekauft.  SBenn  in  einem  Organismus  viele  foldje  minera* 
liföen  6toffe  fta)  angefammelt,  wenn  fte  fel)r  fefie  efelettfjeile 
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gebifbet  tyaben,  fo  behalten  tiefe  fefhßen  Steile  au$  naa)  bem 
$obe  ber  *ßffanje  ober  beS  SfytereS  tfyren  inneren  3ufommen« 
fyang.  <So  verölt  eS  fta)  mit  bem  $o(&e  ber  «Stämme,  mit 
ben  &iefelpan&ern  vieler  3nfuforien,  mit  ben  (Sdjafen  ber 
OTufc^efn  unb  mit  ben  $noa)en  ber  2BirbeItl;iere.  5)ie  orga* 
nifdje  (Subftanj  wirb  burdj  ben  SBerwefungSprocefj  jerfe&t,  unb 
bie  mineralifdjen  SBeftanbtr)ette  leiffen  ben  Äußeren  (Sinflüffen 
noa)  längeren  ober  fürjeren  2Biberftonb.  Slber  wo  bie  tobten 
Organismen  bauernb  von  ©ewäffern  bebeeft  finb,  für>rt  baS 
Austreten  ber  organifdjen  ©ubftanj  nott)  eine  anbere  SSerän* 
berung,  bie  SBerfkinerung  ber  Organismen  mit  ftd>. 

2Bie  bie  febenben  £)rganiS«en  SfajiefyungSpunfte  für  mine* 
raltfdje  (Subjknjen  finb,  fo  jidjt  aud)  ir)rc  verwefenbe  Waffe 
aus  ben  umgebenben  ©ewäffern  aufgelöste  mineralifefre  (Stoffe 
an  ftay,  für  baS  auStretenbe  organifdje  Sfyeiläen  tritt  bei  ber 
SBerfteinerung  ein  mineralifäeS  Sfjeildjen  ein.  tfofytenfaurcr 
tfalf  unb  Äiefelfäure  fmb  t>ie  f)auptfäa}ti$ftcn  *BcrfteinerungS* 
mittel.  2Bir  fpredjen  r)ier  ntdjt  von  folgen  gälten,  wo  ©e* 
wäffer,  wela)e  einen  biefrr  (Stoffe  in  befonberS  fyofyem  Waage 
enthalten,  organifdje  Jtfrper  überrinbet  unb  auf  biefe  SÖeife 
in  (Stein  verwanbelt  fraben;  ber  iSlänbiftfK  ©etjfer  unb  bie 
SBafferfäfle  von  Tivoli  geben  bavon  flare  93eifptele.  (Sonbern 
mir  mödjten  nur  biejenigen  gormen  ber  QSerfieincruug  fyervor* 
tyeben,  weläe  in  2Boffermaffeu  von  gewöfjnlia^em  ©eljalt  an 
mmeralifdjen  (Stoffen  vor  fia)  geljen.  (So  würben  bie  fjöljernen 
$fär)le  jener  ©riKfc,  weldje  Srajan  im  3af)re  104  bei  23el* 
grab  über  bie  3)anau  gefa?lagen  fyatte,  im  Anfange  biefeS 
3ar)rfjunbertS  nä^er  unterfudjt;  fte  fanben  ftrt,  von  ber  £>ber* 
ftödjc  aus  */,  3od  tief  verficfelt.  <So  verfeinern  bie  Keinen 
grüdjtdjen  ber  (Sfjara,  einer  SBafferpflanje  ber  fd>ottifd)en  (See'n, 
inbem  fte  auS  biefen  (See'n  fofylenfaure  italferbe  aufnehmen. 
5tcr)nltc^c  33eobad)tungen  finb  an  verfdjiebenen  fünften  über 
bie  Sßerjteinerung  tljierifajer  Steile  gemalt  worben.  3n$be* 
fonbre  aber  waren  eS  bie  ÜWufa)eln  beS  mittellänbifcben  WeetcS, 
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toelräe  in  tteufter  3«*  burd)  genauere  Unterfud)ung  ben  93er* 
fteinerung«vn>«ß  aufgeflart  tjaben.  2)ie  Umroanblung  be* 
ginnt  fuer  mit  Entfärbung  unt)  ©lättung  ber  SWufädfcbalen ; 
fte  fctyiefjt  mit  bem  Königen  Uebergang  berfe(ben  in  eine  frv* 
fiaüinifdje,  alaba|teräfmlid)c  Sfiaffe,  n>eld)e  and  foblenfaurem 
Jlalfe  befielt  unb  bie  gorm  ber  6d>ale  im  2Befentlid)en 
wiebergibt. 

2)ie  Sebeutung  biefeS  $roceffe3  befd)ränft  ftd)  nia?t  barauf, 
bafi  von  fielen  orgamfajen  Körpern  na$  tyrem  SBenvefeu  nodj 
ein  meljr  ober  weniger  getreue*,  fhincrneS  Abbilb  jurütfbleibt. 
(Sonbern  wo  in  ber  je&igen  Drbnung  ber  2)inge  aud  fußen 
ober  gefallenen  ©ewaffern  großartige  Abfafce  von  aufgelösten 
mmeralifd)en  <2ubftanjen  gefd)er)cn,  ba  werben  fte  immer  burd) 
£>rgani«men  vermittelt.  2)ie  ©efa)iebe,  wela)e  auf  bem  ®runbe 
ber  glüffe,  @ee'n  unb  9Hcere  fta)  ju  feften  Slblagerungeu  au«* 
bilben,  bebürfen  ber  £ilfe  ber  DrganiSmen  allerbingd  nid)t 
311  ifyrem  Abfafee.  Aber  bie  (Stoffe  f  weldje  in  glüffen  unb 
beeren  aufgeloht  enthalten  flnb ,  müffen,  el)e  fte  große  Abfäfee 
bilben  tonnen,  immer  au6  ben  roenig  concentrirten  Auflöfungen  ftd) 
an  einem  fünfte  fammcln;  unb  biefe  Anfammlung  wirb  bura) 
Sfnere  unb  *Pflanjen  tfyeil«  wäfjrenb  tyre*  gebend,  tfyeil*  wä> 
renb  it)rer  SBerwefung  bewerfftelligt.  Auf  fola?e  Seife  bilben 
bie  *Rcftc  ber  £)rganidmen  an  verfdjiebenen  JDrten  nod)  jcjjt 
inädMige  Waffen  von  feften  Ablagerungen. 

S)a(nn  gehören  vor  Allem  bie  &afj(rei$en  Korallen* 
Tiffe  unb  Jfcoralleninfeln  ber  6übfee  unb  beS  inbifdjen 
SWeered.  9Jeuf)ollanb  wirb  an  feiner  £>ftfüfte  von  einem  foldjen 
«Riffe  in  ber  Auöberjimng  von  200  Steilen  umgeben;  bie  £öf)e 
ber  tforallenbaue  jteigt  von  12  gujj  bie  ju  300  gufj  unb 
tarüber.  (5d  ftnb  bie  Jtalfjtotfe  (ebenber  unb  abgeworbener 
Polypen,  welche  bie  Unterlage  jener  9liffe  unb  3nfeln  bilben, 
unb  beren  3roifa)wäume  buraj  9J?eere$fanb,  tmrd)  6tücfe  bc$ 
.fforallengerüfteS  unb  bur$  bie  krümmer  von  «DhtfaVlf  analen 
ober  ben  ©erlaufen  unb  ©feleten  anberer  ©eet&iere  ausgefüllt 
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»erben;  bafl  ©anje  vereinigt  ficr)  enbli$  ju  einer  feften  SRaffe, 
auf  welker  ficr)  *ßflanjen,  bann  3nfeften  unb  Bogel,  enblid} 
aucr)  SHenföen  anfiebeln.  2)ie  Äorafleninfeln  ragen  aber  nie 
Weit,  feiten  mer)r  al$  10  guße  über  ben  (Spiegel  be$  StfecreS 
empor,  unb  werben  bafter  ald  bie  niebrigen  3nfeln  be$ 
großen  JDceanö  bejcfcr)net.  ©egenüber  von  biefen  großartigen 
Slbfäfcen  fofylenfauren  JMfeS,  welche  bie  Jtorallen  vermitteln, 
fielen  bie  auögeber)nten  Ablagerungen  von  Jttefelfäure  bur<$ 
bie  fiefetfd?aligen  Snfuforien.  5)iefe  mifroffopifdjen  £>r* 
ganiSmen  bilben  ifyren  ^iefelpanjer  and  ben  fleinen  ^iefelffiure* 
mengen,  bie  fie  and  ben  inngebenben  ©ewäffern  auffaugen  unb 
in  ficr)  anhäufen.  3t)r  (Sntberfer  ©Urenberg  rennet  ftc  $u 
ben  $r)ierenj  aber  bie  neuften  Beobachtungen  machen  e$  war)r* 
fcfjeinlidjer,  baß  fie  für  niebere  *ßflanjen  ju  galten  fmb.  2)iefe 
3nfuforien  finben  fict)  fowoljl  in  füßem  alö  gefallenem  SEBaffcrj 
auf  fler)enben  ©ewäffem  bilben  fte  bei  »armer  Witterung  einen 
r)anbbicfen  Ueberjug.  £>ie  ©roße  ber  einzelnen  $t)iere  ift  fo 
gering,  baß  über  100  SKiUtonen  berfelben  erft  einen  ©ran 
Wiegen.  Unb  boer)  bilben  fie  in  furjer  3e*t  maffige  9lbfäfce 
aus  füßen  unb  gefallenen  SQBaffern.  (Sr/renberg  fammeltc 
von  iljnen  im  berliner  Tiergarten  rva^renb  einer  6tunbe  faft 
ein  *ßfnnbj  im  6<r)Iamme  beö  ^afend  von  SBiSmar  aber,  am 
baltifdjen  3D?eere,  bilben  ficr)  wSfjrenb  eines  einzigen  3«f)feS 
17,496  Gubiffuß  biefer  Organismen.  3"  (Sümpfen,  an  ©rSben 
unb  StöeereMüften  färeiten  biefe  Jtiefelabfäfce  immer  fort,  unb 
jebe  neue  Unterfucfjung  bringt  neue  Beweife  für  ir)rc  auSge* 
bellte  Verbreitung.  CDlefc  Seiftungen  mifroffopiföer  Crgani** 
men  übertreffen  an  ^(etn^ett  ber  SBerfjeuge  unb  an  ©roße  ber 
Erfolge  bie  Jtoraflenbaue  noer)  um  ein  BebeutenbeS. 

SWit  biefen  etn(cuct)tenben  Beweifen  von  bem  Beitrage  ber 
£>rgani6men  jum  SCBacfyätfjum  ber  feften  (£rbrinbe  begießen 
tvir  bie  6criilberung  ber  cfyemifäen  ^roceffe,  welche  Htmofpty&rt, 
©ewSffer  unb  ©rbrinbe  umfaffen.  3)er  Präger  biefer  ^roceffe, 
baä  SBajfer,  fieigt  bi6  in  bie  r)öcr)ßen  £ör)en  ber  9ltmcfpMre 
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hinauf  unb  ftnft  hinab  bi$  ju  ben  größten  Siefen  ber  feften 
©rbfrufte.  dte  leitet  bie  93eftanbtheile  ber  8tmof»häre  in  bie 
©efteine,  um  cbemifcbe  Umwanblungen  in  ihnen  &u  bewirten, 
11m  aud  ihnen  mineralifa)e  ©ubftanjen  aufzunehmen.  ($$  führt 
bie  atmof^Ärifc^en  unb  mineralifa)en  6toffe  weiterhin  in  bie 
chemifchen  *ßrocef[e  ber  Organismen  ein.  Slber  au$  bem  ffiaffer, 
wie  aud  ben  organifdjen  Jlorvern,  fehren  bie  ©afe  wieber  in 
ben  SuftfreiS,  bie  minera(ifd)en  Subftanjen  wieber  jur  (Erbrinbe 
jurücf.  tiefer  AreMauf  läßt  im  »agemeinen  bie  #?ifa)ung 
von  Sltmofphäre  unb  (Srbförper  nnveränbcrtj  nur  in  einjelnen 
fünften  ift  ju  bemerfen,  baß  bie  (£rbe  währenb  biefer  *ßro# 
ceffe  nicht  ganj  biefelbe  bleibt. 

5ßtr  laffen  vorerft  bie  grage  unberührt,  ob  ber  ©et)alt 
ber  2ltmofphäre  an  foljlenfaurem  ©ad  burä)  bie  e^emifcr)en 
*Proceffe,  bie  an  ber  ßrboberfläche  vor  ftch  gehen,  veränbert 
wirb.  Slber  ftajer  ift  e6,  baß  je  länger  bie  Sltmofphäre  unb 
bie  ©cwäffer  ajemifa)  auf  bie  (£rboberfläcbe  einwürfen,  um  fo 
mehr  bie  SBeränberung  ber  ©ebirgägefteine  junimmt.  3ndbe* 
fonbere  unterliegen  jene  frvjtallinifchen ,  fiefelfäurehaltigen,  alö 
Urgebirge  aufgefaßten  ©ebirgSarten  einer  fortfdjrcitenben  3**' 
fe&ung.  Der  tfern  ber  (Srbfrufte,  Welver  bie  Unterlage  ber 
tiefflen  unb  ^ocbjten  Stellen  ber  ßrbrinbe  bilbet ,  welker  ft<h 
jum  5Weere8boben  vertieft  unb  ju  Vorgebirgen  ergebt,  wirb 
hieburch  feiner  Äiefelfäure  beraubt,  unb  feine  (Baljbafen  fefeen 
mit  ber  atmofphärifcben  Jft>hlenfäure  neue  SBerbinbungen  unb 
neue  Ablagerungen  aufammen.  2öenn  wir  biefe  unterften  Sagen 
ber  ©ebirge  al$  biejenigen  betrachten,  welche  bem  (Srbforper 
vor  allen  anbern  eigentümlich  ftnb,  fo  ftellt  fta)  für  bie  a)e* 
mifa^e  93eränberung  ber  (Srboberfläcbe  bajfelbe  SRefultat  berauS, 
wie  für  ihre  meebanifche  Slbnüfcung:  »tmofphäre  unb  ©ewäffer 
verwifeben  nach  3ufamnienfetjung  unb  Äußerer  gorm  bie  ©igen* 
thümlichfeit  bed  feften  (hbförperd.  2Bie  aber  bura?  Hebungen 
unb  <5enfungen  bie  (Srbrinbe  immer  neue  gormen  gewinnt,  fo 
erzeugt  fie  auch  au3  ihrem  3nnern  ^ert>or  immer  noch  frifc^e, 
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fkfelfaure  ©efteine.  SDtc  Saven  unferer  SSulfanc  fttmmen  mit 
ben  ©eftein«maffen  be«  Urgebirge«  in  ihren  wefentlichen  93e> 
jiehungen  überein.  <5o  wirfen  ber  (Srbforver  unb  feine  füllen 
chcnüfch  unb  mecbanifch  ununterbrochen  gegeneinanber,  jener 
von  innen  ^erauö  ftcfc  neu  erjeugenb  unb  geftoltenb,  biefe  bie 
eigentümlichen  ©ebilbe  be«  Grrbförver«  jerfefcenb  unb  vernn* 
fajenb;  aber  mit  ber  längeren  2)auer  biefer  Sßechfehvirfung 
erhält  bie  (Stnttrirfung  ber  trovfbarflüfjtgen  unb  ber  ga«för# 
migen  £üUe  atlmählig  ba«  Uebergewicht. 

Mit  biefem  3urüchveichen  ber  inbivibuetlen,  Deue«  eT|eu* 
genben  Äraft  be«  drbförver«  tritt  bie  @igent^ümlia)!eit  ber 
einzelnen  ©efteine  in  ber  (ftbrinbc  mehr  unb  mehr  tyvoot. 
2Bo  ein  reine«  Mineral  von  beftimmtcr  3ufammenft&un9  fi<h 
bei  feinem  gefftv  erben  ungefyinbert  gehalten  fann,  ba  tritt  e«  in 
eigentümlicher  gorm,  al«  itrttftall  auf.  5)ie  .ßrvftaUform 
entfpria)t  genau  ber  cbemifchen  3ufamro*nft&ung;  W 
Rieben  bei  c^eiriifcr)  vertriebenen  ©efteinen;  fte  richtet  ftch 
nic^t  nach  äußeren  SBebingungen,  unb  fte  bilbet  ftch  nur  au«,  wenn 
ba«  ©eftein  bei  feinem  gefhverben  von  Verunreinigungen  90113 
ober  nat)eju  frei  ift  ©egenüber  ber  Jftigclform  ber  Gimmel«* 
forper  ift  ber  Ärvjtafl  von  lauter  ebenen  gläcben  unb  geraben 
Tanten  begränjt;  bei  jebem  einzelnen  werben  bie  Dichtungen 
feiner  glächen  unb  bie  Sßinfel  feiner  Tanten  bureb  fefte  93er< 
hältniffe  beftimmt.  3n  ben  ficfelfäurehaltigen  Urgebirg«gc* 
feinen  tritt  nun  bie  tfrtyftaüform  ber  einzelnen  Mineralien  bis* 
weifen  au«gebilbet  hc^or;  aber  in  ber  Ü7?er)rsa{}(  ber  gälie 
bleiben  boa)  bie  Mineralien,  welche  ©ranit,  6venit,  5)olerU 
jufammenfefccn,  bei  einer  blofen  5(nbcutung  ber  ifrtyfiaUform, 
bei  bem  frvftaüinifcben  ßuftanbe  flehen,  weit  ba«  eine  Mineral 
ba«  angränjenbe  an  ber  vollen  Crntwicflung  feiner  ©e* 
ftalt  räumlich  l)inbert.  (Irtf  ba«  auflofenbe  SBciffer  jieht  au« 
ben  fiefelfauren  ©ebirgdarten  bie  einzelnen  Mineralien  au«, 
unb  fefct  fte,  mannigfach  veränbert,  in  (Spalten  unb  Klüften 
ober  an  äußeren  Oberflächen  ab.    £ier  ift  Daum  für  bie  un< 
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gefjmberte  Hudbilbung  ber  flrtoftoflform,  unb  bic  großen,  rein* 
ftcn  Artyßade  gehören  bafjer  wäßrigen  Bbfäfcen  in  ©palten 
ober  Bodenräumen  ber  ©ebirge  an.  2)ie  reine  Äiefelfäure 
ober  ber  ©crgfrtoftafl  unb  bie  reine  fofylenfaure  Äalferbe  ober 
ber  Äalfftoatf)  bewähren  biefe  5^r)atfac^e  burd)  einen  großen 
SReiajtfnim  an  Är^ftaflformen.  3)em  (Jrbförper  gegenüber  er* 
fäeint  ba*  fr^ftaUiflrtc  Mineral  nur  aß  ein  (SinjelneS,  Un* 
felbftänbigeS.  ©eine  (Sntfte^ung  ijt  nur  ein  9^efu(tat  ber  d)e* 
mifd)eu  *ßroceffe  be$  (Srbforperd,  unb  feine  3erP5ru«9  fcängt 
gfeid)fattd  nur  von  äußeren  ©ebingungen  ab.  ©eine  ©ejtaft  f)tn* 
gegen  »erfolgt  eine  anbere  fRidjtung ,  atd  bie  ©eftalt  bcr  *JMa* 
tuten;  fte  entwickelt  aus  ber  Äugelform  fyerauS  ebene  gläa)en, 
Tanten  unb  (Säen.  (5$  ift,  wie  wenn  tyier  ein  neue«  *Princip 
ber  ©cftaltung  erwarten  würbe,  oom  planetarifctycn  SBefen  be* 
ftimmt,  aber  anfangs  jurutfgefyalten,  unb  erfl  frei  fyen>ortretenb, 
wenn  bie  geftaltenbe  Äraft  bed  Planeten  abnimmt.  Ü)ie  ©anl* 
berung  ber  organifd^en  Jormen  fann  aua)  für  bie  ÄrtyftaUform 
erfl  bie  rechte  Slufflärung  bringen. 


II.  9\t  früheren  3nf!anbe  ber  (Erb*. 

2Bie  bie  früheren  ßrlebniffe  unb  ©ntwieffongen  eine«  9tfen* 
fc$en  au$  feinem  Je&igen,  geizigen  unb  förperltdjen  93er!)alten, 
auS  ber  &rt  feiner  2Beltanfcr;auung ,  au&  ben  %\iQti\  feinet 
9lngefuf>te$  erraten  unb  »erftanben  werben  tonnen,  fo  erfaßt 
bie  ©eologie  bie  $roceffe,  welcbe  jefct  an  ber  (Srbe  ftd)  ju« 
tragen,  um  au«  tynen  bie  »ergangenen  ßuftdnbe  unfcreS 
«Planeten  tyeiie  $u  »ermüden,  tfyeilä  mit  £flfe  jerfheuter  XfyaU 
\a<t)tn  jur  feften  Sfnfa^auung  ju  bringen.  Ü)iefelben  Gräfte, 
biefelben  ©egenfäfce,  weldje  je$t  ben  ©tt)auplafc  unferer 
tigfeft  bewegen,  tyaben  in  unferm  ^faneten  »on  jenem  Sfugen* 
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blicfe  an  gewirft,  wo  ber  6a)öpfer  ihn  als  ein  befonbereS 
©cflirn  aus  bem  ungefcfnebenen  ©tojfe  beS  SBeltraumeS  ent* 
flehen  ließ.  2Bir  werben  jene  Äräfte  unb  ©egenfSfce  in  bm 
früheren  (5poa?en  ber  (Srbe  nur  in  anbern  SBerfyäftniffen ,  als 
in  ber  3efctwelt,  wieberpnben. 

SluS  bem  ©ebiete  beS  5Tr)atf5^n^en ,  Alltäglichen  ip  e« 
n6tr)ig,  ju  £»pothetifchem,  gfingPvergangenem  juruefjugehen. 
ffienn  bie  3:r>eone  beS  gaplace  richtig  ip,  fo  gehörte  unfere 
(Srbe  einft  ju  jenen  9?  eb  elf  Jeden  beS  ,£>immelSraumeS,  welche 
als  entpebenbe  6ternfyPeme  betrachtet  »erben  (<5.  250).  2>er 
9tebelpecf  fct)ieb  pch,  unb  auS  feiner  SDcaffe  ging  in  ber  SWitte 
bie  dornte,  im  Umfange  bie  ©ruppe  ber  jwanjig  Planeten 
hervor.  9?ur  ber  (Sentralförper  beS  <5vpemeS  würbe  felbp* 
ieuct)tenb.  @in  Heiner  $r)cil  ber  ungeformten  SDtfaffe  gejtaltete 
pet)  ju  unferer  bunflen  (Erbe;  auS  weiteren  Räumen  jog  per) 
bunPförmige  6ubftanj  biefem  fepen,  fugeiförmigen  *ßla> 
neten  jufammen.  OTtt  ber  fefhn  93egränjung  begann  bie 
(5rbe  it)re  tlmbrebung  um  pd)  fclbfr  unb  ir)ren  Sauf  um  bie 
€onne.  Aber  wie  bie  <Berbicf>tung  aller  Körper  mit  SBärmc* 
entroieflung  verbunben  ip  (6.84  p.),  fo  gephar)  eS  auch  bei 
ber  SSilbung  ber  (frbe.  AuS  ber  3ufammciWef)un9  ^rer  ^u&' 
Panj  ju  einem  begränjten  Planeten  folgte  eine  bebeutenbe  (£x* 
htyung  iljrer  5J?affe;  it)re  SBePaubtfyetle  blieben  eine  3c*l^and 
in  tropf  barpüffigem  3ußanbe;  pe  begann  tr)rc  ^Bewegung  als 
eine  feurigPüfpge  Äugel.  SBie  auS  biefer  ßohftponSform  it)rc 
polare  Abplattung  hervorgehen  mußte,  r)a&en  wir  fdjon  früher 
gejeigt  (6.  232).  Aber  mit  ber  erPen  (Sntpetyung  ber  ($rbe 
als  et-ned  eigenen  Planeten  war  or)ne  3weifel  aua)  bie  wid)* 
tigPe  6cf)eibung  beftelben  febon  gegeben:  er  trat  fogleid)  als 
ein  feurigflüffiger  Körper  mit  gasförmiger  $ülle  auf. 

Ueber  bie  anfängliche  53efct)affenr)eit  von  Körper  unb  £üü*e 
fönnen  natürlich  nur  53ermutl)ungen  geäufiert  werben.  6o  viel 
folgt  au«  ben  bisherigen  Annahmen  notr)wenbig,  bafj  tropfbar* 
püfpgeS  2öafter  an  ber  £)berpfta)e  beS  glühenben  (5rbförper3 
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nidjt  ttorljanben  fein  fonnte.  SMed  SBaffer,  wad  iefct  bie  (5rt>^ 
Oberfläche  afe  tropfbarflüfftge  £ül(e  bebecft,  bcfanb  ftdj  an* 
fanglicr>  al«  SBafferga*  in  ber  »tmofplja're.  Slußer  blefcm 
großen  ©ehalte  an  gasförmigem  SBaffer  beftanb  bie  5Jtmo<» 
fpr)&re  or)ne  3TOe*fe^  au$  <£>ticfgae»,  (Sauerftoffgaä  unb  fohlen* 
faurem  ®a$>  vielleicht  war  in  ir)r  aud)  fcr)on  &mmoniafga$ 
t>orr)anben.  SQBir  nehmen  mit  95ifd)of  an,  baß  bie  urfprüng* 
lid?e  (Srbatmofpr)äre  an  (Sauerjtoff  unb  Äofjlenfäure  reifer  ge* 
wefen  fei,  aß  bie  jefcige.  2)iefer  bieten,  an  Wirffamen  Stoffen 
reiben  2Hmofptyäre  ftanb  ber  (Srbforper  gegenüber.  SBenn 
tt>ir  bie  (ligentfnunliajfeit  feiner  3ufammenfe$ung  furj  bejeidjnen 
foflen,  fo  beftanb  fie  in  feinem  ©etyatt  an  Metallen  unb  <SU 
(icium.  SBir  tonnen  aber  in  bem  (£rbförper  fo  wenig  al$  in 
ber  SlhnofpWre  urfprünglicr)  lauter  elemeutäre  Stoffe,  SHetatle 
ober  3Retafloibe ,  annehmen,  aud  beren  Bereinigung  erft  Die 
iefcigen  djemifdjen  SSerbinbungen  hervorgegangen  wären.  Denn 
welche,  jefct  uiajt  mefjr  vortyanbene  Urfaa)e  f>Ötte  im  Anfange 
ber  Dinge  bie  c&emifdjen  Elemente  getyinbert,  ftdj  untereinanber, 
unb  befonberS  mit  Sauerftoff  ju  verbuiben?  2)ie  djemifdjen 
93erwanbtfa?aften  ber  Stoffe  waren  bamate  biefelben  wie  ie&t, 
unb  fie  mußten  burdj  bie  ^or)e  Temperatur  ber  (Srbe  nur  viel 
ftörfer  in  SQSirffamfeit  gefegt  werben.  2Bie  wir  alfo  in  ber 
erften  $ltmofpl)äre  Äofylenfäure ,  SBaffer  unb  vielleicht  aud) 
9lmmoniaf  al$  fa)on  gcbilbet  annehmen,  fo  muffen  aucr)  bie 
2Hetafle  unb  baö  Silicium  be*  urfprünglia)en  (Jrbforperö  fa)on 
in  a)emifa?er  Sßerbinbung  gebaut  werben.  Der  Grbförper  ent* 
fyielt  vorjüglia)  SWetaHor^be  unb  iliefelfäure ,  unb  beibe  fefcten 
wieber  vielfaa)  djemifdje  SBerbinbungen,  Silifate,  jufammen. 

2ße  nn  wir  früher  bie  SWineralien  ber  (Srbrinbe  nacr)  ifyren 
c$emifcr)en  SJeftonbtljeilen  in  jwei  große  klaffen,  in  bie  Wiefel* 
gruppe  unb  Äalfgruppe,  unterfajieben  r)aben,  fo  würbe,  nad) 
ber  foeben  vorgetragenen  »nfta^t,  in  bem  urfprünglicr)en  <5rb* 
forper  nur  bie  eine  ©ruppe,  namlidj  bie  Äiefelgruppe  vor* 
Rauben  gewefen  fein ;  SBerbinbungen  ber  atmofpfjftrifc&en  Äofyten* 
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fäure  mit  (Saljbafen  Rüttelt  bamalä  noä)  niajt  ertflirt.  9lußer 
ben  ©ilifaten  fajeinen  inbeß  no*  einige  anbere  <Salje  in  unter* 
georbneter  SBeife  bem  urfprünglidjen  (Srbförper  angehört  au 
fyaben,  nämlid)  bie  fäjwefelfauren  SBerbtnbungen  bed  fioliQ, 
9?atron£  unb  93artyt$,  ber  pfyoGpfjorfaure  Stall  ober  Apatit  unb 
n>ar)rfc^etn(t4  einige  SBerblnbungen  be$  (Sfylord  unb  gluor* 
mit  leisten  Metallen.  Sllle  Sßerbinbungen,  welche  bamaiS  in 
bem  <£rbförper  eriftiren  follten,  mußten  bem  ©nfluß  ber  tyoljen 
(Srbtoarme  unb  ber  etyemifeben  SBirfung  ber  tfiefelfaure  ju  roiber* 
fielen  vermögen.  3)iefe$  unbebingte  Uebergewidjt  ber  Wiefel* 
fäure,  biefe  völlige  &udfa)ließung  ber  ,Rol)lenf5ure  von  bem 
Cfrbförper  fonnte  Übrigend  nieftt  (ange  befielen.  (S$  begann 
balb  eine  (Simvirfung  ber  atmofpt)änfa)en  Äoljlenfäure  auf  bie 
£>&erflacf)e  be$  (SrbförperS ,  unb  eö  war  ba$  gevvobnlicbe  93e* 
tyfel,  namlia?  baS  SBajfer,  n>eld)eS  bie  ÄofylenfSure  jur  (£rb* 
oberfWdje  r)crabfür>rte. 

SBringt  mau  in  $tnfa)(ag,  baß  bie  r)ot)e  Temperatur 
ber  (Srbe  nietyt  aus  einem  fortbauernben  Verbrennung«  *  ober 
£)rvbation«proceffe  be«  (5rbförper«,  fonbern  nur  au«  ber 
anfänglichen  raffen  93erbia)tung  unfere«  Planeten  folgte,  be* 
benft  man  ferner,  baß  bie  Temperatur  be«  ^immelöraume« 
fefyr  niebrfg,  vielleicht  mefyr  als  60  ©rabe  unter  bem  ©efrier* 
punfte  ift,  fo  begreift  e«  fia)  ol>ne  (5a)nnerigfeit,  baß  bie  (5rbc 
unmittelbar  naa)  tr)rer  »ollen  ©eftaltung  anfangen  mußte,  von 
außen  f)er  ju  erfalten.  3uerfl  erfaltete  bie  Sfonofptyäre  unb  e* 
fiel  ein  Sfjeil  it)re6  SBaffer«  tropfbarflufflg  auf  bie  (Srbober* 
flda^e  herab.  $\ex  fonnte  aber  ba«  SGBaffer  erfl  tropf  barflüfftg 
bleiben,  al«  bie  Oberflacbe  bcö  ©rbforper«  burdj  (Srfalhmg 
felbfl  ju  erftarren  anfing.  (Sine  bünne  Trufte  von  feftem  @e* 
Pein  fiberjog  jefct  ring«  bie  feurigflufftge  Jhigel,  unb  ba* 
ffiaffer,  tt>elä)e«  auf  biefer  Ärufle  nieberfiel,  begann  ir)re  @ub* 
ftanj  ä)emifaj  unb  mechanifdj  ju  veränbern.  2Bir  nehmen  an, 
baß  biefe  erjte  Trufte  im  SBefentlidjen  mit  bem  jefcigen 
©ranft  übercinftimmte,  baß  fte  vorjüglia)  au«  tfiefetfäure,  äali, 
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Patron,  flatterte,  »fitererbe,  £f>onert>e,  (Sifenortfml  unb 
eifenor^b  beftanb,  unb  ein  fnjftalltaiföed,  aud  mehreren  SRine* 
ralien  gemengte*  ©eftein  barfiellte.  2)a3  2Baffer,  welcbe*  auf 
bie  Trufte  nieberfiel,  war  tf}eil$  bura)  feine  r)or)e  Temperatur, 
tt)eil$  burä)  feinen  großen  @et)alt  an  @auerftoff  unb  flogen* 
fäure  befonberd  geeignet,  a)emlfa)e  3«fe&ungen  einzuleiten.  <So 
begann  mit  großer  3ntenfttät  jene  a^emifa)e  ©ed&  fei  wirf  ung, 
wel<$e  jefct  noa)  j»ifa)en  ben  ©afen  ber  SJtmofp^re  unb  ben 
fiefelfäurefyaltigen  ©efteinen  ber  (Srbrinbe  fortbauert.  @$  be* 
gann  bie  3erftfcun8  ber  erften  Trufte  unb  bie  Ablagerung 
neuer  <5a)id)ten  au$  ben  ©ewSffern  ber  6rboberfl&a)e. 
2Baö  fpatere  Abfäfce  au$  SBaffer  erfennen  (äffen,  fft  nur  eine 
wenig  oeranberte  SBieberfyolung  ber  (Styaraftere  jener  erften  wäß* 
rigen  Ablagerungen.  @6  ijt  batyer  wichtig,  bie  flennjeia)en 
unb  Arten  ber  wäßrigen  Abfäfre  in  pf)ttftfaHf<r)er  unb  a)emifaper 
^Beziehung  ^ier  fogleid)  gufammenjufaffcn. 

2öenn  auf  bem  SBoben  fleinerer  ober  größerer  SBajfer* 
maffen  unferer  jeftigen  (SrboberfWd^e  ftcr)  Ablagerungen  oon 
©eftyeben  bilben  (6.  344) ,  fo  fliegen  fta)  biefe  mit  ifjrer 
gorm  nia)t  ben  (Sr&abenrjeiten  ober  Vertiefungen  be$  ©runbeö 
bura)auS  an;  fonbern  tl)rc  JDberß&^e  erfdjeint  im  Allgemeinen 
horizontal,  unb  nur  am  föanbe,  wo  bie  Ufer  be$  Söaffer* 
bedenk  ft<r)  ergeben,  fteigt  aua)  nicr)t  feiten  bie  ©efd?iebelage 
etwas  an.  2Bieberr)o(t  fta)  nun  eine  folcr)e  Ablagerung  öftere, 
fefcen  j.  33.  bie  3»P«ffe  eine«  ©ebirgSfee'S  in  jebem  grübja^r 
große  ©efa)iebemaffen  auf  bem  (Seegrunbe  ab,  fo  entfielen 
übereinanber  Sagen  oon  wea)felnber  2)icfe  j  aber  jebe  Sage  wirb 
burd)  eine  horizontale  gläcfce  oon  ber  nfldjftoberen  unb  näcr)ft* 
unteren  abgegrdnjt ,  unb  ade  erfdjeinen  bemnacr)  parallel ,  in 
horizontaler  JRidjtung  ausgebreitet.  @ola)e  Sagen  bejeia^net 
man  immer  als  Sa)  iahten.  @S  gebort  ju  tiefen  alfo  ein* 
mal  bie  horizontale,  auf  weite  (Stretfen  gleichmäßige  Ober* 
fläche,  unb  bann  bie  Söieberholung  berfelben  töic&tung  in  meh* 
reren,  übereinanberliegenben ,  parallelen  ©efkinSlagen.  JDie 

I.  27 


Digitized  by  Google 


418 

r)orijontale  Lagerung  fommt  nun  freiließ  fet>r  oft  nur  ben  neueren 
(sagten  juj  fte  ift  mit  ber  fyorijontalen  Dberflädje  ber  SBaffer* 
maffen  felbft  im  näcbften  3ufammcnr)a"9e-  ®o  man  bagegen 
ältere  6a)icf}teu  unterfuhr,  alfo  in  ben  meijien  gällen  geogno* 
jiifc^cr  SBcobaduung,  ba  ftnben  ftd)  bie  Stiebten  geroofynlicb 
mcl)r  ober  weniger  geneigt;  ftc  fmb  burd)  bie  Hebungen  unb 
(Ecufungen  ber  (Srbrinbe  nact)träglut  and  tyrer  Ijorijontalen 
Sage  gebracht  Horben.  2>ocr)  genügt  bann  für  bie  (Srfennung 
ber  gefdnebteten  ©ebirge  bie  regelmäßige  9lufeinanberfolge  mef)* 
rcrer,  unter  cinanber  paralleler  ©efteinSlagen.  3nbefj  voirb 
aueb  biefer  *ßaratleli8mu3  ber  Sagen  an  verfebiebenen  £>rten 
mit  oerfebiebener  2eid)tigfeit  erfannt;  er  prägt  ftcb  balb  nur  in 
foloffalen  <Sd)id)tungen  ber  ©ebirge,  balb  in  ber  fa)iefrigen 
(Struftur  ber  fleinften  ^anbftüefc  auö;  jene«  5.  33.  in  mäcr)< 
tigen  .Ralf*  unb  (Eanbfteincn,  biefefl  in  ben  $r)onfcbicfern,  welche 
311m  2)cffen  ber  Käufer  benüfet  werben. 

SBenn  bie  au3  Söaffer  abgefegten,  febimentären  ©c* 
fteine  überall  burd)  bie  gleite  äufjere  gorm,  burdj  (Scfyidjtung 
ftd)  auöjeicfmen ,  fo  [timmen  fte  auf  ber  anbem  (Eeitc  aucr) 
bura?  it)rc  innere  3uf«wmcnfcjung  voefentlicb  mit  cinanber 
überein.  3n  roelcber  *ßcriobe  ber  (frbbilbung  biefe  ©efteiue 
entftanben  fein  mögen,  fte  ftnb  nie  etwaä  51nbcre6,  al$  unmit* 
telbare  ober  mittelbare  3*rfc&ung$probuftc  jener  frtyftallinifcbcn 
©cbirgöartcn,  roclcfyc  überall  bie  Unterlage  ber  gcfcbiaMetcu 
birge  barftclleu.  Mit  bem  erften  herabfallen  tropfbarflüfftgcn 
Söafferö  auf  bie  erftc,  erfaltete  (Frbfrofte  begann  bie  media* 
nifd>e  unb  djemifdjc  3crftorung  fiefclfaurer  Mineralien,  unb  fte 
Ijat  feit  jenen  Anfängen  voäfyrenb  vieler  Millionen  von  3ar)rcn 
nad)  benfelbeu  ©efefcen  fortgebauert,  vocldie  nod)  jejt  in  bor 
3crftorung  ber  ©ranite,  SBafalte  ober  $racbr/te  ftd)  nadjweifcu 
iaffen  (@.  392).  93or  §lUem  rourbe  burd)  bie  atmofpfjäriite 
,ftof)lenfäure,  fobalb  fte  burdj  fjcrabfallcnbefl,  atmof»l)ärifd)c$ 
SBaffcr  mit  ben  Urgefteinen  in  Serüfyrung  gebraebt  voar,  bie 
2luSfcbcibung  ber  tfiefelfäure  unb  bie  SBilbuug  fofylcnfaurcr 
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(Balje  aud  ben  SBafen  biefer  ©ejteine  begonnen.  2Bir  finb 
vielleicht  berechtigt,  al6  ba$  bebeutenbfte  3cu3™ß  tiefer  %tr* 
fefcung  aflen  fotylenfauren  ^alf  anzuführen,  roclcber  an  ber  (Srb* 
Oberfläche  gefunben  wirb.  fDfan  mag  bie  älteften  ober  jüngften 
gormationen  ber  (Srbrinbe  unterfueben,  fo  tritt  immer  ber  ^alf  * 
flet  ti  alä  ein  roefentlicbed  ©lieb  berfelben  auf 5  Wir  betrauten 
if)n  alä  eine  93erbinbung  ber  atmofpr;5rifrr)en  ^ohlenfäure  mit 
ber  Üalferbe  fiefelfaurer  Mineralien.  (Seine  Ablagerung  gc> 
{ebar)  thcilö  nnmitlelbar  burrä  WeberfaMag  aud  ben  SÖaffer* 
majTen  ber  @rbe,  tr)eil$  mittelbar  burd)  thierifebe,  mit  Jlalf* 
(Felden  verfefjene  Drganiömen. 

2Bir  haben  gezeigt,  baß  fol)lenfiinre^altigcö  SÖaffer  mir 
t>ic  (Bilifate  ber  Sllfalien  unb  alfalifdien  (5rben,  bed  itaU'6  nnb 
9fatrond,  ber  jtalferbe  unb  3Mttererbe  &u  jerfefoen  unb  in  I06* 
tiefte  Sßerbinbungen  ^u  venvanbcln  vermag,  baß  bagegeu  ber 
$rjonerbcgel)alt  ber  fiefelfauren  Mineralien  faft  burebauö,  mit 
^iefelfdure  verbunben,  alö  unlöslicher  9Rejt  jurücfbleibt.  <So 
crflärt  ed  ftcr)  leicbr,  roie  alö  jvoeiteS  ©lieb  in  ber  3nfammen* 
fefcung  ber  febimeiitäreu  gormationen  bic  %t)ont,  b.  r).  33er* 
binbungen  ber  Xtyoncrbe  mit  iliefel|'5ure  unb  SÖafjer  auftreten 
muffen.  3n  biefen  Stötten  erreicht  baö  gefeuchtete  ©efüge  ber 
fetimentären  ©eftetne  feine  größte  Gntvoicflung.  9?eben  ben 
Sr)oneu  mußte  aber  nodj  eine  weitere  Subjtanj  bei  ber  3**' 
fefeung  ber  urfprüngltdjen  ober  fpSter  entftanbenen  Mineralien 
ungelöst  bleiben.  Ü)ie  fefte  Stiefel faure,  ber  Duarj,  bittet 
an  ftcr)  fdjon  einen  §auptgcmengtl)eil  ber  granitifeben  Mine* 
rattert ;  bei  ber  3crf^run9  kicfcr  ©efteine  beluben  ficr)  bie  ©e* 
rcaffer  mit  größeren  unb  Heineren  Duarjtriunmeru.  Slußerbcm 
nntrbe  bei  ber  chemifdieu  3cr^c9unÖ  ^cr  <Si ItFate  burd;  Pohlen* 
föurc  gewiß  ein  $f)eil  ber  auägefcr/iebenen  Jliefclfdiirc  foglcid) 
fcjt  (6.386),  unb  bei  fernerer  ©efteinjertrümmerung  bientc 
biefer  neuentftanbene  Duarj  als  neueö  Material  jur  93ilbung 
Von  feineren  ober  gröberen  ©efebieben.  ©0  nun  fötale  D-uarj* 
gefduebe  ftcb  auö  ben  ©etväffern  abfegten,  fanben  fte  balb 
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einen  Jtttt ,  welc&er  fie  ju  feftem  ©efteine  serbanb ,  unb  jwar 
tyefl*  getö^U  tfiefelfaure  felbft,  tfjeit*  fof)lenfauren  Jtalf,  tl&eil* 
5#onj  auf  biefe  SBeife  entftanben  aus  ben  verbunbenen  Cluarj* 
fornern  bie  ©anbfrefne,  wela)e,  gleidj  ben  jfolffteinen  unb 
Sfjonen,  in  allen  Formationen  ber  (Srbrinbe  auftreten. 

jtalffteine,  Xf)ont  unb  ©anbftefne  (teilen  atfo  bie  brei 
legten  *ßrobufte  aller  3«rf«0un9  ber  ©ebirgSarten  bar.  9Bo 
man  febimentdrc  ©efteine  unterfuctyen  mag,  ba  lajfen  fte  fta> 
unter  eine  jener  brei  ©ejteinöarten  unterorbnen.  Die  Unter* 
fa)iebe  ber  Äalffteine,  ©anbfieine  ober  $f)one  entfprtngen  au£ 
weniger  wefentlidjen  Umftänben.  €>o  iß  bie  3erfefcun9  ber 
früheren  ©efteine  bidtveilen  nodj  nidjt  ttollenbet,  unb  e$  mifa)en 
fid)  ber  einen  ober  anbern  jener  brei  Slrten  noa)  unjerfefcte 
ober  l)alb$erfe&te  SBrocfen  ber  früheren,  jertrümmerten  ©ebirgd* 
arten  bei.  2)ann  »erhalten  ftd)  Äalfe,,  X^one  unb  6anb* 
feine  t>erfa)ieben ,  je  nac^bem  bie  eine  ©efteindart  rein  bleibt, 
ober  fta)  ben  anberen  in  wea)felnben  SBertyfllrnijfen  betmifdjt; 
fo  wirb  ein  ©emenge  t>on  Jtalf,  %$on  unb  6anb  al6  9Ä er* 
gel  bejeid)net.  gerner  wecbfelt  bie  garbe  ber  febiment&ren 
©eblrgdarten  fel)r  bebeutenb.  @ie  rütyrt  ttornefymlid)  t?on  jenem 
(Sifen  tyer,  weldt)e$  bura)  ßerfefcung  ber  fiefelfauren  ©efieinc 
frei  geworben  unb  tfyeila  oom  SBaffer  aufgelöst,  t^eilö  unmitttel* 
bar  abgefegt  worben  ift.  3)iefeä  (Sifen  färbt  alö  einfache* 
Drtyb  bie  (sanbfteine  unb  ütyonc  rotfj;  alG  £)rtyb!)tybrat  bilbet 
eö  bie  bräunliche,  balb  bunllere  balb  federe  gärbnng  vieler 
Äalfe,  $l)one  unb  ©anbfteinej  enblidj  bringt  e&,  »ietleidjt  al3 
fiefelfaureS  Dr^bul,  bie  grünliche  unb  bläuliche  garbe  mancher 
3$onc  ober  Mergel  Ijeroor.  9?5c^fl  bem  (Sifen  ift  al*  fär* 
benber  SBeftanbttyeil  ber  ©ebirgäarten  fjalbjerfefcte ,  tfyierifcfce 
ober  pflanzliche  6ubftanj  $u  nennen.  2öo  Sfjone,  «Ralfe  ober 
©anbfteiuc  fta)  buref)  eine  grauliche  ober  fd;wärjltc^e  gärbung 
auöjeiajnen,  wo  biefe  görbung  bura)  ©lüljen  bee  ©efteineä 
jerftört  wirb,  ba  ift  man  berechtigt,  «Rcfte  Dorweiler  Drga* 
niSmen  unter  ber  gorm  *on  tfcierifcher  ober  pflanzlicher  Jtohle 
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ald  ©runb  ber  gärbung  anjimef)men.  (so  jicl)t  ficf)  burcr)  bie 
ganje,  ungeheure  SDiaffe  ber  febimentären  ©ebirgöarten  ein  ge* 
meinfamer  (Sfyarafter  in  gorm  unb  3ufammcnf^""9  r)inburcf). 
tBictc  Millionen  von  üatyen  muffen  t>erfIoffen  fetm,  feit  ba& 
erfte  ©eftein  ftdj  aud  ben  ©ewäffern  ber  (5rboberfIäa)e  abge* 
fefct  r)at;  unb  bodj  fmb  jene  erften  Slbfäfee  von  ben  jetzigen 
weber  cbemif*  nod)  pr)vfifalifc^  in  wefentlidjen  fünften  t>er^ 
fcfcieben.  2)affelbe  93ilbung3gefefr  r;at  bie  wäßrigen  Slbfä&e 
ju  allen  3«^"  ßrbbilbung  beftimmt.  93erl)äft  e$  fta)  eben* 
fo  mit  ben  fiefelfauren  Mineralien?  ifl  bie  Sava,  welche 
jefct  aud  ben  Jhatern  unferer  Sßulfane  ausfliegt,  mit  jenen  ®e* 
ftetneu  wefentlia)  ibentifcf),  von  wclaxn  wir  annehmen,  baf  fte 
au$  ber  @rjtarrung  beS  feurigflüffigen  (SrbferneS  anfänglich 
unb  fpäter  entftanben  feien? 

Unter  allen  JXr)atfacr)en ,  welche  für  bie  5Koglicf)feit  unb 
2Bar)rfcbeinlirf>fett  ber  ©Übung  von  Sflineralien  burcr)  feurigen 
glug  angeführt  werben,  ift  bie  überjeugenbfte  bie  völlige  lieber* 
einjiimmung  jefciger  Savcn  mit  älteren  ©afalten  unb  $racf)i)ten. 
2)ie  feurigflüffigen  9)?a(fen,  welche  je&t  noef)  au$  ben  Kratern 
ber  ©ulfane  ausfliegen,  laffen  ftcr)  djemifcf)  unb  pr)tyftfalifcf) 
nicf}t  von  jenen  Söafalten  unb  ZxatyUn  unterfdjeiben ,  weldje, 
auger  allem  3ufan,mcnr)an9c  m^  ic&t9*N  ©ulfanen,  ftd)  in  ben 
Ülüften  ber  älteren,  tiefer  liegenben  ©ebirgöformationen  ftnben. 
2Bie  bie  jetzigen  wäßrigen  Slbfäfce  mit  ben  erften  febimentären 
©Übungen  wefentlia)  übereinftimmen,  fo  lägt  fta)  von  unferen 
Savcn  burcr;  bie  Xracbtyte',  ©afalte,  *Pr)orvf)tyrc  unb  <5t?enite 
eine  ununterbrochene  Dtafye  biö  ju  ben  älteften  ©raniten  Der* 
folgen.  2>icfcr  ganzen  9ieif)e  von  ©efteinen  fel)lt  burcfjauö  bie 
<5cr)icr;tung,  unb  man  begreift  fie  bafyer  als  bie  ungefcb testeten, 
maffigen  ©ebi  rgSarten.  9iur  unter  einzelnen  Umfiänben 
fann  aud)  in  biefen  ©ebirgSarten  ein  Schein  von  <5dricr)tung 
entfielen;  fo,  wenn  aud  bemfelbcn  ©ulfane  Savaftröme  ju  ver* 
fa^iebenen  Stikw  ausfliegen  unb  ju  Sagen  von  verfcr)iebcnem 
Älter  erftarren,  welche  ficr)  fa)ia)tenartig  bebcefenj  aber  e&  fcr)U 
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biefen  Sagen  t>ie  ©leicfyförmigfeit ,  bcr  *Paraflcli$muä  unb  bie 
fyorijontale  Cbcrflfidje  ber  Stiebten. 

Slnbcrd  verf)5lt  eä  ftd)  mit  ben  2lbfonberu ngö  formen 
ber  maffigen  ©ebirgöarten.  SBenn  flüfftge  (Subftanjen  feft 
werben,  fo  jierjeu  fte  ftd)  immer  auf  einen  Heineren  9laum  ju# 
fammen;  wo  nun  biefe  3»fantmenjier)tmg  nia)t  von  ber  a>injen 
«Dkffe  ber  Subfianj,  tt>ei(e  wegen  ifyrer  ©rojje,  ttjcitd  wegen 
ü)re8  feften  3ufammenl)angc3  mit  ber  Unterlage,  aufgeführt 
werben  fann,  ba  mufj  bie  3«fammenjiel>ung  von  cinjelnen 
fünften  aufgeben  unb  eine  3^rretßung  uub  3crfIufJunft 
erflarrtcn  @ub(tatti  jur  golge  fyaben.  CDicfe  Klüfte  befolgen 
ofterö  in  ifyrem  Verlaufe  ein  ganj  befiimmteS  ©efefc.  Einmal 
156t  ftd)  von  ber  erfaltenben  -äftaffe  bie  aufjerfte,  juerft  erftar; 
renbe  Sage  tafelartig  ab,  unb  inbem  biefe  Slblöfung  ftd)  naa) 
ber  Sicfe  r)in  mefjr  ober  weniger  oft  wiebcrfyolt,  credit  baS 
©efteiu  bie  plattenformige  Slbfonberung;  biefe  unterfAeibet  ftd> 
von  bcr  ©djidjtung  befonberS  burd)  bie  febr  begränjte  2(u$* 
befjnung  ber  platten,  burd?  fr)r  öfteres  5krfd}tnel$en  gu  unge* 
u)eilter  ©ejtcinömajfe ;  ©ranit ,  ^orvfyM*,  53afalt  bieten  für 
biefe  gorm  fy&uftgc  Söeifpiele  bar.  ©efannter  unb  berühmter 
aber  ift  bie  anbere,  bie  fäulenformige  Slbfonberung.  2)ie  fünf*  bis 
jkbenfeitigen  <säulen  bcS  33afalteä,  eng  aneinanber  gebrängt,  er> 
ftretfen  ftd)  oft  über  auSgebcfjute  Zäunte  unb  erreid>en  bis* 
weilen  eine  Sange  von  50,  70,  bis  ju  400  gujjen.  <5ie  fefcen 
an  ber  9?orbru(te  von  3rlanb  ben  9Riefeiibamm  jufammen, 
welker  600  gufi  lang  unb  an  einigen  ©teilen  40  gufj  breit 
ifi ;  fte  bilben  bie  £>etfe  unb  bie  2Öänbe  ber  romantifdjen  gin* 
galSfyöfyle  auf  6taffa.  5lber  aud)  anbere  mafjlge  ©eßeiue, 
$rad)*)te,  *ßorvr)tyre  unb  ©ranite,  fommen  fäulenförmig  abge* 
fonbert  vor.  (§S  gilt  bei  biefer  Slbfonberung  immer  baS  ©e* 
fefc,  bafj  bie  (Säulen  fenfred)t  auf  jener  £)berftöa?e  ber  ©c* 
fteinSntajfe  fxer)en,  von  weiter  bie  (Srfaltung  ausgegangen  iji 
Unb  bieg  ©efefc  läßt  fta)  niefct  nur  an  mafjtgcn  ©ebirgSarten, 
fonbern  aua)  an  folgen  @efteinen  nadjwcifcn,  bie  fünjtliann 
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r)or)en  gegraben  auögefefet  ftnb.  Sanbftcine,  wetäe  $u  ©e* 
ßettfretnen  in  §ocf>ofcn  benü^t  werben,  crlciben  burd)  bie  ©lut 
biefer  £>efen  jwar  feine  (sdjmeljung ,  aber  boer)  eine  tr)cilweife 
(Erweisung  ir)rcr  Waffe;  beim  Sßiebercrfalten  jietyen  fte  fta? 
jufammen,  unb  ir)rc  Subftanj  jcrflüftct  ftd>  jefet  auf  folrtc  ffieife, 
baf*  bie  (sanbfteinblocfe  im  3nncrn  eine  füulenfihmigc  Slbfon* 
bentng  annehmen.  £>iefe  Analogie  mag  alö  neuer  53eweid  ba* 
für  bienen,  ba§  aua)  bie  33afalte,  Xraa)tytc,  *Porpr)i?re  unb  ©ra* 
nite  ir)re  fäulenfö'rmige  Slbfonberung  einem  (£rfalten  nad>  t)ot)cr 
Temperatur,  einem  Qrftarren  auö  bem  feurigen  gluffe  terbanfen. 

2Bir  t)aben  bie  fjertforragenben  (£t)araftere  ber  gefristeten 
unb  m affigen  ©ebirgöarten  jefct  erörtert.  2lber  alle  biefe  Jtanu 
geilen  crfläreu  ficr)  am  Gnbe  nur  auö  bem  verfduebenen  Ur* 
fprunge  ber  beiberlei  ©efteinSgruppcn.  2Bie  wir  bie  erfte 
Trufte  bed  (Srbförperö  nur  a(3  ein  maffigeö,  granitifdjeö  ©e* 
ftein  benfen,  welcbeö  uumitelbar  bureb  (Srßarrung  ber  Jüber* 
fWd)e  beö  flu  fügen  Üörperö  entftanben  ift,  fo  muffen,  nad)  ber 
jefct  r)errfd>enben  3(nfic^t,  alle  mafftgen  ©ebirgSarten  ber  (Frb* 
rinbe  ald  9luöflujj  be$  urfprünglicben ,  feurigfliifftgen  Jlörpcrö 
ber  (Erbe  betrautet  werben.  Umgefefyrt  verbauten  alle  gefdüaV 
teten  ©ebirgöartcn  ir)reu  Utfprung  wäßrigen  9(bfd^cn ;  it)re 
Subftanj  mug  aud  ber  3ert"immerung  "»b  3crfc&u"9  mafftger 
©efteine  burcr)  SBaffer,  ^ofylenfäure  unb  Saucrftoff  abgeleitet 
werben.  9?ad>  biefer  @d)ilberung  beö  burd)greifenbcn ,  ton 
aller  3"*  unabhängigen  Unterfdncbcö  ber  irbifd)eu  ©efteine  iß 
cd  notr)ig,  an  ben  Slufängen  ber  SBilbung  einer  (Srbfrufte  wieber 
anjufnüpfeu,  unb  bad  2Öaa)ötr)um  unb  bie  ©eftaltung  biefer 
Ärußc  bem  5luge  t?orjufür)ren. 

i  Die  fiufjerftc  £age  be6  feurtgflüfftgen  @rbförpcr8  &og  fid>, 
wie  jebe  feftwerbenbe  6ubftanj,  bei  ir)rem  (Srftarren  jufammen. 
Sie  übte  Riebet  auf  ben  übrigen,  von  ir)r  eingefrorenen  (Srb* 
förper  einen  bebeutenben  Drucf  auä,  or)ne  jeboa)  bie  Waffe  be$ 
lotteren  wirflicr)  comprimiren  ju  föunen.  2lber  wenn  bie  3"* 
fammenjier)ung  ber  erftarrenben  S3afalte  unb  $rad)tyte  eine 
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feine  3"f(üftun0  ihrer  SWajfe,  eine  platten*  ober  rautenförmige 
2lbfonberung  hervorgebracht  r)at ,  fo  mußte  noa)  viel  mer)r  bie 
erfie  (Stbfrufte  einreißen,  al$  fte  fta)  über  bem  Weber  nach* 
gebenben  noa)  au$weia)enben  (Srbferne  jufammenjog.  6te  jer* 


fprang  an  vielen  (Stellen  (a,  b)  unb  burd)  il)re  spalten  würbe 
bie  tropf barflüfftge  ©ubftanj  be$  (Srbinnern  (c,  d)  r)*roorge* 
preßt;  biefe  flieg  ju  verfchiebenen  fttytn  empor,  unb  an  ein* 
jelneu  fünften  floß  fte  aua?  feitwftrta  über  bie  erftc  Trufte 
I)cr  (d).  <Bo  fa)loß  fta)  bei  ber  anfänglichen  Söilbung  einer 
(Srbrinbe  ba$  3nnere  titelt  völlig  gegen  bad  Außere  ab;  bie 
oberflächliche  (frftarnntg  felbft  ^atte  bie  (fntfiehung  von  offenen 
Kanälen  für  ba$  Aufzeigen  ber  innern,  tropfbarflüfftgen  Waffe 
jur  golge.  3Bie  nun  mit  ber  fortfajreitenben  (frfaltung  ber 
(Srbe  bie  2)icfe  ir)rer  erftarrten,  mafftgen  Trufte  nad)  innen 
immer  mehr  wud)$,  fo  wieberholte  ftd)  auch  immer  wieber  ba$ 
(Einreißen  ber  imterften,  julefot  erftarrenben  Trufte.  3)er  flüfftge 
(frbfern  ift  in  feiner  ^eriobe  ber  (Srbbilbung  völlig  abge* 
fdjloffen  gewefen;  offene  Klüfte  haben  immer  feine  ßommu* 
nif  ation  nacb  außen  unb  ebenbamit  bad  Sluffteigen  feiner 
©ubftanj  nach  oben  möglich  gemalt;  e&  war  gerabe  bie 
3ufammen$iehung  ber  innerften  Jtrufte,  burcr)  welche  immer  bie 
feurigpüfjtge  Waffe  bed  (Srbmnertt  hervorgebrängt  würbe. 
biefen  Annahmen  erflärt  ftd)  am  leisteten  ba<3  Auftreten  mafft* 
ger  ©eftetne  jwifdjen  jüngeren  Schichten  unb  fogar  an  ber 
Oberflfiche  ber  febimentören  Ablagerungen;  eö  erflärt  fia)  bar* 
au$,  wie  tropf  barflüfftge  ©efteiuSmaffen  noa)  je&t  ben  ÜRfut* 
bungen  ber  SBulfane  entflrömen  tonnen. 

3n  bemfelben  üftaaße,  in  welchem  bie  (Srftarrung  beö 
feurigflüfftgen  (Srbförpere  von  außen  naa)  innen  fortfehritt, 
lagerten  fta)  an  ber  JDberfläche  ber  Äußerften  frvftaflinlfchen 
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Trufte  immer  neue  febimentäre  Stiebten  ab.  So  roudjö  bie 
2)icfe  ber  (Srbrinbe  (angfam  t>on  innen  unb  außen,  bort  burdj 
blreften  Uebergang  püfftger  Mineralien  in  ben  feften  3uftanb, 
$ier  burcr)  wäßrige  SJbfÄ&e  gelöster  unb  zertrümmerter  ®t* 
Peine.  SBenn  bie  Hnortmung  ber  ungefaßteren  tfrufle  unb 
ber  horizontalen  ©efteinfdjidjten  ber  (Srbrinbe  nie  eine  Störung 
erlitten  r>fltte,  fo  wäre  ber  enblia)e  (Srfolg  aller  biefer  ^rocejfe 
nia>tö  geroefen,  als  bie  Umgebung  be$  feurigflüfftgeit  <Srb> 
fernes  mit  einer  feften,  fugligen,  enganfa)ließenben  Schale. 
2)ie  innere  £ftlfte  biefer  Schale  r)fttte  bem  Grbförper  felbfr 
bie  dunere  ben  ©eroöffern  ber  (Srbe  it)ren  Urfpruug  verbanft. 
2>ie  fefie  Schale  wäre  aber  roieberum  atterfeite  von  einer 
gleichförmig  verteilten  wäßrigen  £ülle  umgeben  geroefen,  unb 
um  biefe  fcärte  fia?  ju  äußerft  bie  Sltmofptjäre  gelegt.  aber 
eine  fola)e  dinförmigfeit  r)at  nie  an  ber  (Stboberftöcbe  {tätige* 
funben;  fcf)on  in  ben  frühen  3eiten  ber  (Srbbilbung  tourbebie 
drbrinbe  gefenft  unb  gehoben  unb  bie  SGBaffermaffen  ber 
(Srbe  burdj  £ervorragungen  ber  feften  töinbe  unterbrochen.  So* 
balb  ein  $r)eil  ber  (Srbrinbe  feine  solle  geftigfeit  erhalten 
r)artC/  fobafb  in  ir)m  bie  mafftge  Trufte  völlig  erftarrt,  bie 
tväßrigen  Slbfäfce  völlig  auflgetroefnet  roaren,  fonnte  jener  Xtyil 
feine  StuSbefmung  ober  3ufammenjiet)ung  met)r  erleiben.  Sßo 
iufammenjiehenbe  ober  au$ber)uenbe  ÄrÄfte  auf  bie  feßgeroor* 
bene  (Srbrinbe  roirften,  mußte  biefe  in  tyxtm  3ufammenr;ange 
unO  in  it)rer  Slnorbnung  geftört  roerben.  Solare  Störungen 
rourben  vor  Gittern  burd)  bie  fortfdjrettenbe  (Srftarrung 
be3  feurigflüffigen  (Srbfernefl  felbfl  t)ervorgebract)t.  23?it  biefer 
©rftarrung  war  eine  fortfct)rettenbe  3ufammenjiel>ung  ber  tief* 
ften  Sagen  ber  (Jrbrinbe  gegeben,  unb  biefer  3ufammenjier)ung 
folgten  bfe  Äußeren  Sagen  nia)t  mefjr,  fobalb  fle  völlig  feft 
geworben  roaren.  So  fam  eS,  baß  foroot)l  bie  mafftgen  als 
bie  gefcbta)teten  ©eftetnflmaffen  ber  (Jrbrinbe  fta)  falteten, 
baß  fie  an  ben  einen  fünften,  ber  3ufammend^^urtd  *>ed  (£rb* 
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fernem  (a  b)  fo(* 
genb,  einfanfen, 
an  anbern  ©tel* 
len  fta)  ju  fa)tt>ä= 


(|ern  (g,  h)  unb  tfärferen  (c,  d,  e  f)  Grabungen  audbilbctcn. 

Seit  ber  (Srbforper  eine  fe(te  9tinbe  erhalten  fyat,  bauett 
bie  3ufaroroenjiefyun9  *>e$  ßrbinnern  unb  bie  galtung  ber  (Erb* 
rinbe  ununterbrodfen  fort.  Die  Hebungen  ber  ©ebirge  unb 
bte  ©enfungen  bed  9fleere8grunbeS  werben  wofyl  am  beften 
aue  biefen  Vorgängen  abgeleitet  gaftungen  ber  (Jrbrinbe 
laffen  fta)  ma)t  blöd  im  ©rofjen  jur  (Srflärung  ber  foloffalften 
Habenseiten  unb  Vertiefungen  ber  (Srboberftöcbe  fjtwotfyetifdj 
annehmen;  fonbern  jie  jinb  aud)  auf  Heineren  (Strecfen,  fo  in 
bem  fa)weijer  3ura  unb  in  ben  2lllegl)anie$  fftorbamerifa,& 
bcutUtt)  naajgewiefen  worben.  2Bo  bie  <Sa)id)ten  ber  ©ebirge 
ifyre  urfprüngliaje,  fyorijontalc  Sage  uerlaffen  fyaben,  ba  mujj 
bie  Urfaa)e  ganj  ober  jum  großen  Steile  in  ir>rcr  galtung  gc* 
fuc§t  »erben.  2)ie  Sa)fd)ten  falten  bisweilen  nur  wenig  ein; 
aber  an  anberen  fünften  unb  ttorjüglia)  in  ^oebgebirgen  wirb 
i^re  Neigung  bebeutenber,  unb  e$  fommen  €>dn'djten  vor, 
weldje  »oöig  auf  bem  Äopfe  freien,  ©ei  biefer  galtung  tonnte 
jtd)  bie  (Srbrinbe  natürlid)  nia)t  wie  eine  elafttfdje  ober  leidjt 
biegfamc  9J?affe  vergalten.  2Bo  bie  Biegungen  ju  jtarf  würben, 
braajbie  (Srbrinbe  ganj  ober  tfyeilweife  bura),  unb  e$  entftan* 
ben  baraud  neue  Unterbrechungen  unb  Störungen  ifyred  3^ 
fammenfyanged.  SBor  Willem  würben  biefe  Unterbrechungen  ber 
©raub  jener  Klüfte,  welche  ald  ©änge  auf  fürjere  ober  weu 
tere  ©treefen  bie  mafftgen  unb  gefristeten  ©ebirge  burchfefcen, 
unb  theilS  »on  werttylofen  ©efteinen,  tl>ei(d  von  eblen  (£rjen 
aufgefüllt  werben.  2)ann  »erliefen  aber  bie  Sdjichtenfopfe, 
welche  eine  Äluft  begränjten,  S&uftg  ihre  bisherige  Sagej  bie 
6 cf) testen  a,  b,  c  famen  ^or)cr  ju  liegen,  al$  bie  juge^origen 
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@*tdjten  a',  b'  unb  C,  inbem  entweber  bie 
erfleren  emporfliegen  ober  bic  Unteren  füb 
fenften;  StotföfMcben,  <5d)liffe,  ©piegel  be* 
jeidjnen  no$  jefct  bie  ©teilen,  wo  bie 
<Sc$i<$tenf  öpfe  bei  SSerdnberungen  tfyrer  Sage 
an  einanber  gerieben  würben.  föibUdj  flerfprangen  bie  Satten 
ber  (Srbrinbe  nic^t  feiten  an  bem  fünfte  ir)rer  bödmen  2Bol> 
bung;  e$  entftanben  barau*  entweber  nur  oberflftdjlidje,  tljat* 
ätynlicbe  (Sinfenfungen  (a),  bie  fo*  p. 
genannten  (5rl)ebung$tl)Äler,  ober  «XX 
pflanjte  fl$  bie  spalte  bie  in  bie y  /  \\\ 


liefen  ber  Crrbrinbe  fort  unb  bientc 
baju,  bie  (Sommunifation  beS  (£rb* 
Innern  mit  ber  (Srboberfläcbe  frei 
ju  erhalten. 

Sfae  biefen  S^atfadjen  erflären  fid>  jefrt  mehrere  fünfte 
in  ber  SBefctyaffenfyeit  ber  @rboberfWdje,  auf  beren  S5egrünbung 
früher  no$  nidjt  eingegangen  werben  tonnte.  Sir  erwÄImten 
(6.344),  baß  bie  S^ftler  ber  (Srboberflädje  §um  größten 
£f)ei(e  nidjt  ber  jertrümmernben,  audtiefenben  SBirfung  ber  @c* 
wäffer,  fonbern  ben  Hebungen  unb  ©enfungen  ber  (Srbrinbc 
felbft  ityren  Urfprung  oerbanfen.  3e(t  ifl  e$  Aar,  baß  au& 
gebefmte  kontinente  fo  gut  aI6  befcfyränfte  3nfe(n,  baß  auf 
ben  kontinenten  felbft  (Sebirgdfetten  unb  ^ocblänber  burd) 
innere  Urfa$en,  burdj  bie  3ufammenjiel)ung  erfaltenben 
(Srbfenua  entflanben  ftnb.  (Se  &at  nur  &on  ber  $bf)t  unb 
breite  ber  gälte  abgehängt,  ob  große  ober  Heine  ©trerfen 
über  ben  3Reere*fpiegel  unb  über  bad  Niveau  eined  kontinentem 
emporgehoben  würben,  ©ebirgdfetten  traten  bort  auf,  wo 
bie  gälte  in  linearer  föidjtung  ft^  auf  weite  <3rrecfen  au** 
bellte;  Bmerifa  gibt  l)iefür  ba*  mädjtigfte  ©eifpiel.  $oty 
Wnber  hingegen  entftanben  burety  eine  ausgebreitetem,  ftötyit* 
artige  Huftreibung  ber  (Srbrlnbe;  Hfrifa  unb  Slflen  ftnb  auf 
biefe  2Beife  über  bem  9Reere*fpiegel  emporgefttegen.   2>ie  3n* 
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fein  enblich,  welche  al$  *ßotyneflen  jufammengefajjt  werben, 
ftellen  faft  nur  vereinzelte,  bergartige  Hebungen  bar,  wie 
fte  au*  in  ber  SWitte  von  (Eontinenten,  aß  bie  r)öthften  (Spifcen 

ihrer  ©ebirge,  häufig  vorfommen.  3)ie  9?atur  ber  ©eftetne 
unb  ber  (Jinflufj  ber  Sltmofpbänlicn  ^aben  inbe(j  bie  galten 
ber  (irbriube  nic^t  in  jener  gorm  fortbcftct)en  laffen,  welche  fte 
narf)  ihrer  erften  S3ilbung  gezeigt  hatten.  2)ie  aufgerichteten 
<E>d)td)tcu  jerbracben  mannigfaltig,  unb  bie  ©ewöjfer  ber  <5rbe 
wägten  vorzüglich  folebe  Söflingen  beä  3ufammcnbangc3,  um 
burd)  fortfehreiteube  3ertrümmerung  ber  ©efteine  neue  $t)äler 
hervorzubringen.  <Bo  famen  ju  ben  urfprünglicr)en,  grogartigfUn, 
burd)  galtung  entftanbenen  S^Slern  anbere,  welche  fteüen* 
weife  bie  ©ebirgäfebtebten  unterbrachen,  bie  (cpaltung6tr)fU 
(er  im  weiteren  (Sinne;  ju  ihnen  muffen  bie  Duertr)£Ucr  ber 
©ebirge  gerechnet  werben.  3nbcjj  ift  faft  bei  alien  unferen 
ty&kxn,  wie  fte  jefct  befrtaffen  fmb,  jwtfcbcn  ihren  erften,  au« 
Webling  unb  Senfung  entftanbenen  ©runb$ugeu  unb  jwi* 
feben  benjeuigen  33eränbcrungeu  m  unterfebeioen ,  welcbe  bie 
©cwäffer  au  ifmen  hervorgebracht  (jaben.  (Gegenüber  von  jenen 
©runbjügeu  erfdicinen  aber  bie  nacbträglidwt  ^eräubcrungeii 
immer  untergeorbuet.  Zi^Ur  hingegen,  welcbc  nur  burd)  bie 
jertrümmernoe  (yinwirfitng  ber  ©ewäffcr  entftanben  fmb,  reine 
GrofionStr)älcr,  fönneu  nur  ganj  oberflächlich  unb  feiten 
auf  ber  Erbe  vorfommen. 

£>cr  zweite  s4$unft,  wclcber  jefot  feine  Erläuterung  ftnben 
fann,  ift  bie  (Entftel)ung  unb  bie  $I;ätigfcit  ber  «Bulfane. 
SQßenn  ©cbirgöartcn  in  gefcbmoljcnem  3uftanbe,  ald  feurig* 
flüfftge  Savcn  aud  ben  Kratern  ber  geuerberge  ausfließen  foücn, 
fo  muffen  biefe  Krater  mit  ben  tieften  Sagen  ber  fefteu  Erb* 
rinbe  unb  mit  bem  feurigen  Erbfernc  fclbft  in  ikrbinbung  jtcr)en. 
E3  erhellt  aud  ben  bisherigen  Erörterungen,  baf?  bei  ber  fort* 
febreitenbeu  Erftarrung  bcö  ErbferneS  bie  innerfte,  flüffige  sJ!)?affe 
nie  ganj  abgcfaMoffeu,  fonbem  burd)  bie  spalten  ber  iunerften 
Trufte  immer  von  Beuern  ^ertorflepreßt  wirb.    9(uf  ber  an* 
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beren  Seite  würbe  foeben  gegeigt,  bog  bie  Sattung  ber  (Srb* 
rinbe  eine  t>te(fa<^e  3erreifrang  unb  3er^uftun8  berfelben  jur 
golge  tyat.  60  bieten  fid>  genug  Älüfte  bar,  in  weldjen  bie 
Subftanj  be«  flüfftgen  (Srbferneä,  bura)  bie  3ufammenjtetyuna 
ber  innerften  Trufte  unb  burdj  baS  ©ewiajt  ber  barüber  lie* 
genben  (Srbrinbe  tyeroorgeprefjt,  bis  ju  oerfd)  {ebenen  £ör)en 
emporßeigen  !ann.  9lia)t  feiten  erjtarren  biefe  mineralifd^n 
Strome  auf  ifjrem  ÜEBege  unb  füllen  bann  alö  aufgejtiegene 
Waffen  bie  ©tage  ber  ©ebirge  aud.  JDber  erreiäen  fte  bie 
£)berfWa)e,  etye  fie  t>6flig  erjtarrt  ßnb,  unb  bann  treiben  |ie 
fia)  öftere,  wenn  fie  au$  weiten  ©palten  unb  in  großer  SKaffe 
emporjteigen,  ju  mäßigen,  Vorgewölbten  ©ebirgäfuppen  auf; 
fo  ift  ber  93ro<fen  beS  £arjed  au$  ©ranit  entflanben,  unb  in 
ber  (Sorbitlerenfette  erreia^en  bie  trad^tifiben  2>ome  eine  £ör)e 
üon  20,000  gufjen.  9Bo  enblia)  bie  fyebenben  Gräfte  bebeu* 
ienb,  bie  SKünbungen  ber  Spalten  nid)t  ju  Vorgelegen  fmb, 
ba  fönnen  bie  Subftanjen  bed  (Srbinnern  noa)  in  feurigflüfftgem 
3uftanbe  bi$  jur  (Srboberftöa?e  gelangen,  unb  r)ier  unter  ber 
gorm  »on  Saoen  auäftrömen.  216er  e8  gefeilte  fta)  ju  biefen 
Urfaa)en  ber  »ulfanifdjen  SluSbrüaje  allmäfjlig  unb  in  fteigen* 
bem  ÜRaafe  nod)  eine  anbere. 

Sei  ber  galtung  ber  (Srbrinbe  fonnten  bie  Sagen  ber 
mafjigen  Trufte  unb  bie  Sa)id)ten  ber  febiment&ren  ©efkine 
unmöglidj  in  jener  innigen  SBerüfyrung  bleiben,  welaje  bei  einer 
ungepörten  SMlbung  ber  (Srbrinbe  natürlio)  gewefen  wäre.  Sßie 
bie  (Srbrinbe  bura?  fenfrea)te  Spalten  jerriffen  wuroe,  fo  ent* 
ftanben  jwifa)en  lljren  Sagen  horizontale  3tt>ifd)enra*ume>  unfc 
biefe  uafjmen  eine  um  fo  größere  5lu$ber)nung  an,  je  birfer  bie 
(Srbrinbe  würbe,  je  weniger  jte  in  allen  ir)ren  Sagen  ber  3u< 
fammeniief>ung  be$  erfiarrenben  (SrbferneS  bura)  »otlfommene 
galtung  nachgeben  fonnte.  3)iefe  3wifa>enraume  würben  jum 
Steile  burd)  auffteigenbe,  flüffige  ©efteine  aufgefüllt,  wela)e 
feitlia)  über  bie  Sa)ia)ten  ftd)  ausbreiteten;  jum  $r)eile  fanf 
*>on  oben  bura)  feine  Spalten  ber  ©ebirge  tropfbarflüfftge& 
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SEBaffer  bis  $u  bebeutenben  Siefen  tjerab.    SDicfed  9Baffcr, 

burd)  bic  5Öärme  ber  ticfftcn  (£rbfcbirtten  in  Sümpfe  verwarn 
belt,  würbe  $u  einem  gewaltigen  2ßerfjcuge  ber  gortbewegung 
mirteraltfd>er  Waffen.  2ötr  r)aben  oben  gezeigt,  wie  eS  bampf* 
formig  auö  ben  Kratern  ber  Bulfane  auSflrömt,  Wie  eö  feftc 
©ejUinStrümmer  biä  jn  bebeutenben  £oi)en  emporfcblcuberr, 
wie  e#  cnbüit  bei  ber  (£mporl)ebung  ber  pfiffigen  £aven  wc* 
fentlid)  mitwirft.  3»  ben  $J$r)5nomcncn  nnb  (iffeften  ber  gal* 
tnng  ift  mit  junebmenber  Tiefe  bor  (hbrinbe  bie  SBirfung  ber 
&afferbampfe  in  immer  l)5()crcm  ©rabe  binjugefommen. 

(Snblieb  tonnen  wir  jefct  bie  ßrbbeben,  bie  Hebungen 
unb  (Senfungen,  wclcbe  in  gefcbid>tlicber  3CI1  erfolgen, 
mit  benfelben  llrfacben  in  Bejiet)uug  fernen ,  bie  von  Anfange 
an  gefttäuber  nnb  (Mebirge  erhoben,  Wecre  nnb  Sfjäfer  ver* 
tieft  tjaben.  (f$  ift  bie  fortfebreitenbe  gaftung  bi*r  (Srbrinbe, 
verbunbeu  mit  bem  (sin  puffe  unterirbifeber  ©  äff  ei  beimpfe,  wad 
atlc  jene  Bewegungen  ber  @rboberfla*e  hervorbringt.  Beibe 
Urfacben  taffett  fteb  in  feiner  ber  je&igcn  (Srfcbänungcn  fd)arf 
von  einanber  trennen;  boeb  febeinen  bie  fcfulären  Hebungen 
nnb  (Scnfungen  iner)r  ber  ununterbrochenen  galtung  ber  (5rb* 
rinbe,  bic  rudweifen,  plöfclicben  9?tveauverünbcrungen,  fowte 
bie  Cnrbbeben  mehr  ber  Kombination  jener  galtung  mit  bem 
Cftitfluffe  unterirbifeber  ffiafferbampfe  ihren  Urfprung  ju  vcr> 
banfen.  93? an  t?at  bie  erfteren  (MdH-tuungeu  oft  atö  pluto* 
nifdjcbie  lejjteren  ald  »ulfanifcbc  bcjcicbnct. 

Tie  ganjc  *pr)tyftonomic  ber  (frbrinbc,  it)rc  unverünber* 
lieben  3Ul3c  i^re  Bewegungen  fönnen  alfo  auf  einfache 
2Beife  au$  ber  fortfebreitenben  örfaltung  uub  (Srftarrung  be$ 
CrbferneS  abgeleitet  werben.  CDiefe  Urfadie  faltet  bic  <5rb* 
rinbe,  uub  ju  if)r  fommt  uoeb  bie  SBirffamfeit  beö  SBaffer* 
r)inju,  wclcfjcö  tr)ei(6  bie  ^ervorragungen  unb  Siefen  ber  (5rb* 
oberpacbe  auflgleicbt,  tl)cil£  in  Tampfform  bic  Bewegungen  ber 
Grbrinbc  ftürmifdjer  madH  unb  aus  ben  Kratern  ber  üBulfane 
mit  großer  ©cwalt  Auswürflinge  Ijcrvortreibt.  SBic  wir  früher 
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t>ic  folgere  gorm  unb  bie  innere  3ufammenfefcung  ber  gefc6ia> 
teten  unb  t>er  mafftgen  ©ebirgdarten  burd)  alle  sßerioben  ber 
(£rbbilbung  r)inburdj  alfl  tt>cfcnt(ic^  gleia)  gefa)ilbert  fyaben ,  fo 
fommen  nun  bie  galtungen  ber  (Srbrinbe  a(6  gleitt)bleibenbe,  t>on 
ben  3eityerioben  nid?t  wefentlid)  »erünberbare  Vorgänge  r)in$u. 
Aber  ed  ift  notfjwenbig,  jefct  au*  baäjenfge  ine  Auge  $u  faffen, 
wa«  ber  entn>idlung«gefa)i*te  ber  (Srbrinbe  tyren  eigentlichen 
(Sljarafter  aufprägt,  Jene«  «Beränberlicbe  in  ben  @rfa)einungen, 
welcbeä,  wie  wir  früher  erwähnten,  gleichfalls  einen  bejrimmten, 
gefe&mäfHgen  ©ang  einhält. 

(SS  fann  gar  fein  ßweifel  fein,  baß  bie  (£rbrinbe,  wie 
wir  fte  jefrt  fennen,  nia)t  in  furjer  3eit,  nia?t  burdj  einmalige 
drflarrung  be$  (Srbferned  unb  burd)  einmaligen  Abfafc  aus  ben 
©ewäffern  entßanben  i(t.  Siele  SttiHionen  t>on  äafjren  fmb 
verflogen,  feit  unfer  planet  feine  erße  9tfnbe  erhielt,  unb  feit* 
r)er  r)at  ber  Qrrbfern  nicr)t  aufgebort  ju  erjtarren;  aud  ben  ©e* 
wfiffern  ber  @ibe  r)at  ficr)  balb  ba  balb  bort  neue  ©ubjlanj 
abgefegt;  Hebungen  unb  €>enfungen  ftnb  an  »erf ergebenen  Orten 
unb  in  abwedjfelnber  SBeife  erfolgt.  <£$  ifl  Aufgabe  ber  @eo* 
logie,  ba6  Hilter  biefer  Vorgänge  ju  beftimmen,  unb  in  biefer 
SBejiefyung  bieten  bie  8cr)idjten  ber  (Srbrinbe  ben  fcorjüglldjften 
AnfyaltSpunft  bar.  $itx  gilt  im  Allgemeinen  bie  SRegel,  bafj 
bie  tieften  @cr)icr/ten  al6  bie  älteften  gelten;  bafj  man,  je  weiter 
man  in  ber  (Srbrinbe  enrporftetgt,  ju  immer  jüngeren  6d>icr;ten 
gelangt  SBftre  nun  bie  Aufeinanberfolge  unb  bie  SWdajtigfeit  ber 
<5djid)ten  an  allen  fünften  ber  drbrinbe  biefelbe,  wäre  eS 
Biäglicr)/  bie  einzelnen  6cr)icr)ten  burcr)  ade  kontinente  \>on  (Stelle 
ju  Stelle  aufjubeefen  unb  ju  verfolgen,  fo  fönnte  bie  Altert 
fceftimmung  ber  ©cr)icv)ten  feine  großen  €>djwierfgfeiten  r)aben. 
<Bo  aber  trifft  feine  ber  foeben  gemachten  SBorauSfefcungen  ju; 
imb  ba$u  fommt,  bajj  bie  pr)9fifalifa)e  unb  cr)emifcr}e  23efcr)affen* 
$eit  ber  @a)icr)ten  bur*  fr)r  Alter  niebt  wefentlid)  tteränbert 
n>irb.  (§6  mußten  batyer  beftimmtere  Jtennjeidjen  für  ba6  Alter 
ber  <5a)i<r}ten  aufgefuajt  werben,  unb  biefe  fanben  ftcfc  auf« 
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SBejte  in  ben  fofftlen  Organismen  ber  ©ebira,$f$id)ten.  2Bie 
in  ber  Jeggen  JDrbnung  ber  2)inge  btc  gorm  ber  orgam* 
fc$en  Äörper  jia)  t^cUd  burcr)  SBerfotylung  tfjeilS  bura)  93er* 
peinerung  bis  $u  einem  geroiffen  ©rabe  ertyftlt,  fo  ftnben  fta> 
aua)  in  ben  früheren  ©a?ia)ten  ber  (Srbrinbe  tfyeilS  vertonte 
ttycilS  verfeinerte  *PfIan$en  unb  Sfyiere  roieber. 

SBir  haben  fdjon  beim  Torfe  ertväfmt,  baß  bie  93er* 
f Ortung  ber  Organismen  in  einer  junetymenben  girirung  beS 
£i>fylenftoffeö  unb  in  einer  aUmäfjligen  SluSfdjeibung  ber  übrigen 
(Sfemcntarftoffe  ber  Spiere  unb  *ßflanjen  begrünbet  ift,  baf 
fnSbefonbere  bei  ben  verfol)lenben  *ßflanjen  ber  (Sauerjtojf  als 
Kohlenfäure ,  ber  SBafferftoff  a(S  Jtohlemvafferftojf  weggebt. 
3)iefer  93erfol)lungSprocejj  if*  bei  ben  93raunfol)len  unb  (stein* 
fohlen  ber  (Srbrinbe  fein  anberer  gevoefen,  als  bei  bem  Torfe, 
tt>eld>er  fta)  unter  unfern  Sfagen  biloet.  5Jber  aua?  bie  äußeren 
93ebingungen  beS  SßroceffeS  blkbtn  fta)  ju  aOen  3*^"  *>er 
(Srbbilbung  völlig  gleia).  ©öppert  r>at  in  neufter  ütit  naa> 
geroiefen,  baß  *PfIanjen,  roeldje  (fingere  3e*t  unter  Söaffer  bei 
3utritt  von  atmofpl)ärifd)er  Suft  unb  bei  einer  höheren  %em* 
peratur  von  60°— 100°  aufbewahrt  werben,  naa)  Einern,  ttyeil* 
roeife  erfl  jtvci  3aljren  in  ein  ^robuft  übergeben,  n>eld>eS  mit 
ben  93raunfoI)len  bie  größte  Befmlirtfeit  r)at.  6efcte  ©öppert 
ber  glüfftgfeit  noa>  fefjr  Heine  ÜHengen  von  fa)tvefelfaurem 
difenonjbul  $u,  fo  gelang  eS,  burdj  biefeS  <Salj,  tvelajeS  ftd) 
roofjl  in  @d)n>efelcifen,  eine  in  Kohlenlagern  fetyr  getvör)nlid)e 
93erbinbung,  umtvanbelte,  ben  betyanbelten  *ßftonjen  tt>irf(icr/bie 
S3efc^affent)eÜ  ber  fejxen,  glänjenben  (Stelnfofjlen  ju  geben.  5Me 
r)or>e  Temperatur,  welche  ©öppert  amvanbte,  r)at  nun  freilidjf 
bie  23i(bung  ber  natürlldjen  93raunfol;(en  unb  ©teinfo^len  o^ne 
3n>eifel  nidjt  begleitet;  aber  fte  tvirfte  in  Jenen  93erfua)en  aud) 
nia)t  als  bie  £aupturfaa)e  ber  djemifdjen  Umfefcung.  Um  33er* 
änberungen,  ju  benen  bie  Statur  SWittionen  von  3atyren  be* 
barf,  in  furjen  3«iträumen  nachahmen,  muß  ber  SRaturforfajer 
oft  bie  Unterftü&ung  ber  SBörme  fuebenj  nur  biefe  SBebeurung 
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fyatte  btc  SBärme  in  ©öppertö  (Sr^erimenten.  <&  fann  bem* 
naa)  als  beroiefen  gelten,  baß  aUe  93raunfol)len  unb  6tein* 
fofylen  in  langen  3e^r^ltmen  au$  ber  unvollfommenen  3er* 
fefcung  von  9ßflanjen  bei  ©egenwart  von  üBaffer  unb  bei  man* 
getyaftem  Suftjutritte  hervorgegangen  ftnb.  $ie  IBerfofjlung 
meiste  balb  einen  geringeren,  balb  einen  r)or)ercn  ©rab.  SBeroi 
mit  bem  Zox\,  als  ber  unvoflfommenßen  Stellt,  begonnen  roirb, 
fo  ftetgt  bie  Steide  bura)  bie  S3raunfor)len  auf  ju  ben  (Stein* 
folgen,  unb  als  bie  voflfommenfte  *PfIanjenfol)le  erfcr)eint  ber 
2lntr)racit,  jene  mineralifd)e  Jg>oIjfor)lc  2Berner'$,  »eldje  trofc 
ber  bieten  93efcr/affenfyeit  unb  bem  Langel  ber  spflanjenftruftur 
bod)  immer  al$  ein  vegetabilifajed  *ßrobuft  betrautet  »erben 
muß.  2)er  $rocejj  ber  Sßerfo^lung  ijl  in  ben  Sagern  ber 
33raunfor)Ien  unb  ©teinfofjlen  aud)  bann  no<r)  fortgefdjritten, 
naa)bem  fte  von  neuen  Sa)ia)ten  ber  (Srbrinbe  beberft  roorben 
roaren.  £ar)er  rühren  jene  2lu$ftrömungen  von  Äofylemvaffer* 
ftoffgaS,  roeldje  in  ben  ©teinfofylenbergroerfen  als  fa)lagenbe 
SBetter  gefäfyrlirf)  »erben.  2lu$  fo(a)en  unterirbifcr)en  3erfe$ungen 
von  $pjlanjenfiibftana  ifl  aua)  jenes  J?or)lenroafferftoffga6  ju  er* 
Hären,  tvcldieS  an  vertriebenen  Steden  ber  (Srboberfla,d?e,  unb 
vorjügiieb  in  ber  ?Rär>c  beS  fa$pifd)cn  SfleereS,  aus  galten 
ber  (Srbrinbe  fyervorftromt  unb  als  baS  eroige  fyutt  von  93afu 
eine  i3rofere  53erür>mtr)eit  erlangt  l)at.  8ua?  ba$  flüfftge  <5rböl 
unb  ber  fefte  SlS^alt  (inb  Äofylemvajferftoffe,  »eldjc  ber  25er- 
fofylung  organifeber  (Stoffe  ifyren  Urfyrung  verbanfen. 

28ie  bie  33ilbung  ber  SBraunf ot)(en ,  ber  @teinfol)len  unb 
beS  2lntf)racited  ftdj  an  bie  Gntftefyung  unfereS  SorfeS  roefent* 
lidj  anf<bliejjt,  fo  aeigen  aua)  bie  älteren  Serfleinerungen 
ber  (Srbrinbe  leine  roefentlidje  SBerfcbiebenljeit  von  jenen  $etrc 
faften,  roeltbe  ftdj  noa)  jeftt  an  ber  <5rboberfKUr)e  unter  33er* 
mittfang  ber  ©eroäffer  bilben.  3mmer  pnbet  für)  in  ben  foffÜen 
Steilen  auSgejtorbener  Organismen  bie  organifa)e  (5ubftan$ 
mefyr  ober  weniger  voQfommen  entfernt.  Slber  nur  bort,  roo 
bie  Änocben  ber  r;or)eren  £f)tere,  bie  (Skalen  ber  5Rufa)cln, 
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bte  Stämme  unb  Samen  »ergebener  $ftonjen  ifyre  Skrtte* 
fung  unter  ©affer  erlitten  fyaben,  tt>trb  bte  auStretenbe  organi* 
fdje  Subjtana  burd)  mineralifaje  Stoffe  erfefct,  b.  1).  tvirflidj 
verfeinert.  ,fcnoä)en,  SJhifdjelgefyaufe ,  tforatlenfxocfe ,  welche 
außerhalb  beS  SBafferG,  in  ober  auf  ber  (Srbrinbe  venvefen, 
erleiben  nur  bie  fogenannte  (£alcinirung,  eine  SBertvitterung,  bei 
ber  iene  Körper  ifyre  organifdjen  Söeftanbtfyeile  verlieren,  unb 
eine  bleibe  garbe,  ein  geringered  ©ctt>icf?t  unb  eine  raufye, 
matte  Dberfla$e  erhalten.  $ie  SBerfteinerung  felbj*  jeigt  tvieber 
verfa)iebene  ©rabe.  S3et  ir)rcr  voflfommenften  2lu0bilbung 
»erben  bie  feften  organifa)en  Steile  mit  tr)rcr  äuferen  gorm 
unb  mit  ifyrer  inneren  Struftur  bura?  Umwanblung  in  Stein 
beutlidj  erhalten.  3)ann  gebt  aber  aud)  fcfjr  fyäuftg  ein  grö* 
jjerer  ober  !( einerer  Sfjeil  ber  organifdjen  gorm  fcura)  bie  9ßcr* 
roefung  völlig  verloren.  d$  bleibt  bann  im  ©ejteine  biöroeilen 
nur  ein  Slbbrucf  ber  äußeren  JDberftädje  ober  ein  Steinferu, 
b.  ty.  bie  2lu6füHung  unb  ber  Slbgug  ber  äorverfyöljle  übrig. 
(Snblia)  fann  vom  Spiere  felbfi  an  einer  Stelle  jebe  Svur 
verfcfcwunben  fein  ;  aber  in  ben  $fyonfd}i$ten,  tt>elä)e  ba$  $I)ier, 
al$  fte  noa)  Sajlamm  waren,  Utxtttn  fyatte,  laffen  fict)  nocr) 
feine  gufjjtavfen  als  (Sinbrücfe  erfennen,  unb  man  fdjliefjt 
aud  biefen  galten,  bafj  ^icr  einft  ein  Reptil,  ein  $ogel  ober 
ein  Säugtyier  getvanbelt  fei. 

©egenüber  von  ben  mineralifdjen  53cftanbtr>etlen  ber  (Srb* 
rinbe  jlnb  bie  foffilen  SRefte  ber  Organismen  bie  eigentlichen 
Urfunben,  bie  „^Denfmünjen"  ber  jurücfgelegten  (£pod?en  ber 
(Srbbilbung.  Xfyon,  Sanbfkin  unb  Jtalf  nneberfyolcn  ftd)  bura) 
aUe  Sdjidjten  ber  (Srbrinbe  fyinbura)  mit  geringen  5lbn>eid?ungen; 
aber  von  ben  organifdjen  Strien  fyat  feine  einsige  in  allen  @rb* 
faxten  Spuren  fyinterlaffen.  93ie(me^r  ftnb,  feit  Organismen 
bie  (£rbe  bewohnen,  immer  alte  gormen  auSgeftorben  unb  burdj 
neu  etttfler)enbe  erfefct  tvorben;  erft  feit  ber  üftenfd)  gefä)affeu 
iß,  l)at  bie  (Sntfiefnmg  neuer  gormen  völlig  aufgehört.  2ßo 
man  bie  (Srbrinbe  aua)  geöffnet  $at,  ift  bie  $lufeinanberfolge 
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ter  organifdjen  gormen  immer  biefetbe  getoefenj  e$  gelten  ba* 
$er  mit  9tedjt  afle  biejcnigen  (S*bfa)idjten  für  gleidjatt,  toelcfce 
bie  <£puren  berfelben  organifajen  ©efa^opfe  enthalten.  <5o  ift 
e$  gelungen,  faft  alle  (Sc&iebten  ber  Srbrinbc  in  eine  etnjige, 
flauere  föeifye  aufammenjuflellen,  von  freier  bie  fitteßen  $lbla* 
gerungen  ben  Anfang  unb  bie  ©Übungen  ber  3efotjett  beit 
(Schluß  bilben.  Slud  biefer  ©cbiajtenfolge  ergibt  jid)  ferner 
mit  jfemlidjer  ©idjerfyeit  bad  SWter  ber  mafftgen  ©efieinej  benn 
man  fann  mit  8efHmmtl)eit  behaupten,  baß  eine  mafftge  ©e* 
birgSart,  j.  53.  Safalt  ober  ©ranit,  {ünger  fein  müffe,  als 
eine  <5a?ia)te,  in  beren  Spalten  jene*  ©eftein  eingebrungen, 
ober  über  beren  DberflÄcfye  e$  im  beißen  3uftanbe  r)ergepoffer( 
ifL  33enüfct  man  auf  biefe  2Betfe  bie  fofftlen  *J$ftonjen  unb 
Spiere,  um  ba&  Alfter  ber  gefaßteren  unb  ungefa)id)teten  ©e* 
birgdarten  ju  bejtimmen,  fo  Iaffen  fter)  nod)  außerbem  an  ber 
einen  ober  anbern  ©ebirgSart  manche  pt)tyfIfaKfcr)e  (Sigenttjüm* 
liebfeiten  auffinben,  n?eta)e  mit  bem  Hilter  berfelben  in  einer 
befh'mmten  Söejiefyung  fielen. 

2Ba$  juerft  bie  maffigen  ©e (leine  betrifft,  fo  fällt  e$ 
auf,  baß  biejenigen  unter  it)nen,  bie  man  mit  gutem  ©runbe 
für  bie  juerft  erftarrten  Ratten  $u  bürfen  glaubt,  ein  geringere* 
fpecififdjee  ©en>ia)t  beftyen,  baß  hingegen  bie  Soven,  roeldjc 
jefot  noä)  au6  ben  Kratern  unferer  SBulfane  fta?  ergießen,  baß 
überhaupt  bie  neueren  mafftgen  ©efteine  bie  fpeeififer)  fc§tt>e' 
reren  finb.  3U  ienen  g^ort  ©ranit  unb  6tyenit  mit  2  %  bf$ 
28/i0  fpcciftfcr)em  ©ett)icbt,  ju  ben  (entern  ber  Xratiftt  unb 
fBafalt  mit  einem  ©ewia^te,  ba«  von  2e/l0  bi*  über  3  per)  er> 
tyebt.  S)enft  man  ftd)  ben  (Srbfo'rper  in  feinem  urfprünglicr)en, 
feurigfiufftgen  3uftanbe,  fo  barf  angenommen  »erben,  baß  in 
ber  flüfftgen  Sötoffe  bie  leichteren  (Stoffe  ftetj  met)r  naa)  oben 
gebrängt,  bie  fdjtoereren  fid)  met)r  gefenft  fyaben.  @o  tt>äre 
bie  leichtere  6ubftana  ber  ©rantte  unb  ©tjenite  an  bie  £>ber* 
fI5cr)e  be$  (Srbförpere  gefommen;  fte  bilbete  erfaltenb  bie  erfte 
Trufte  beffeiben  unb  flieg  aua)  in  ben  Spalten  ber  (Srbrinbe 
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juerß  auf.  (£rß  fr&ter,  afe  bie  <&rßarrung  tiefer  fn'nabbrang, 
lamen  fä)tr>erere,  trad^tiföe  unb  bafalttfa)e  6ubßanjen  an  bie 
9*etf)e,  unb  biefe  bilben  noa)  jefct  baS  Material,  and  »e(d)em 
bie  £aven  ber  SBuIfane  jufammengefefct  ßnb. 

Unter  ben  gefristeten  ©efteinen  muffen  vor  Slttem 
bie  Älteren,  auf  ©ranit  aufiiegenben  ©ebirgäarten  erwähnt 
werben.  3)ie  tiefßen  unb  ilteßen  $l)one,  bie  fogenannten 
$l)onfä}iefer,  unterfajeiben  ßd)  von  fp&teren,  fonß  äfjnltdjen 
JEfyonen  burd)  ir)re  größere  JDidjtigfeit  unb  £ärte.  (Sie  ftnb 
im  Sittgemeinen  aua)  a($  3"feftungöprobufte  von  Urgebirg** 
arten,  namentlid)  von  ©ranit  anjufefyen;  aber  nidjt  feiten  iß 
bie  3erf*&un9  in  Mtfen  filteßen  Slbfäfren  nia)t  bie  ju  ir)rer 
äußerßen  ©r&n&e  fortgefdjritten,  unb  e$  gelingt,  in  ben  Xfyon* 
fd)iefem  außer  bem  Sfyone  noa)  unverfinberte  Mineralien,  j.  33. 
0uarj  unb  ©limmer,  fein  verteilt  nad)$un>eifen.  Stuf  ber 
anbern  Seite  aber  ge&t  ber  $l)onfcr>tefer  bur*  unmerffia)e  3»i* 
fdjenßufen  in  ©ebirgdarten  über,  roelcfce  ni<$t  meljr  ba$ 
fer)en  von  feßgetvorbenen  Sdjlammabfäfcen,  fonbern  burdjauS 
eine  frtyßattinifdje  ©rruftur  fyaben.  (So  verl&uft  ßd)  ber  $r)on* 
fcr)iefer  attmäblig  in  ben  ©limmerfdjiefer,  ber  ganj  au3 
Duarj  unb  ©limmer  beßefyt,  unb  in  ben  ©neiß,  roeldjer 
außer  £tuar$  unb  ©(immer  noa)  gelbfpatl)  enthält.  3«  biefen 
©eßeinen  fommt  fein  unfrtyßattinifajeS ,  mea^amfdj  abgefefctcS 
SWfneral  meijr  vor;  aber  ©neiß  unb  ©limmerfcr/iefer  fyaben  mit 
bem  $r)onfa)iefer  unb  mit  ben  febimentären  ©eßeinen  über* 
r)aupt  bie  beutlidje  6d)icr)rung  gemeinfd}aftli<r).  Sie  biefe  ©e* 
bürgerten  ßd)  an  bie  $r)one  anfajließen,  fo  fommt  anbrerfeit* 
ifmen,  unb  vor&ügüdj  bem  ©netße,  eine  vorjüglia^e  SU$nüd> 
feit  ber  fr^ßaüinifajen  (Struftur  mit  bem  ©ranite  au.  ©neiß, 
©iimmerfdjiefer  unb  bie  venvanbten  $alffcr)iefer,  &fy(oritfdjiefet 
unb  £ornblenbefa)iefer  ßefyen  auf  biefe  SBeife  in  ber  STOitte 
aw>ifa)en  febimentären  unb  mafßgen  ©eßeinen;  mit  jenen  tr)eüen 
ße  bie  eauaVung,  mit  biefen  bie  beutlia)e  frvftaainif^e  <5txuV 
fctr.  2)icfer  SÖiberforua)  tyat  viele  ©eologen  beßimmt,  bie 
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frtyftallinifdjen  ©djfefergefteine  ald  mctamorp^if^e, 
b.  h-  ale  fold^e  ju  betrauten,  bie  feit  ihrer  erften  @ntftef)ung 
wefentlidje  Abänderungen  erlitten  ^aben. 

2)ie  metamor^lWen  ©efteine  gehören  nad?  biefer  Slnftdjt 
$u  ben  febimentären  ©ebirgGarten ;  aber  bura)  langwirfenbe  unb 
fräftige  Urfaa^en  ftnb  ir)re  SBeftanbtfyetfe  in  eine  anbere  Sage 
gebraßt,  aud  bem  fa)lammähnlia>n,  unrr^ftoflinifchen  3uftonbe 
in  ben  fnjftallinifchen  übergeführt  worben.    2>iefer  Tleta* 
morp^i6mu0  ber  ©ebtrgSarten  finbet  fta)  inSbefonbere  an 
benjenigen  Stellen,  wo  bie  gehobenen  unb  jerfpaftenen  febimen* 
tfiren  © efteine  mit  aufgefttegenen  mafftgen  ©efteinen ,  tote  ©ra* 
nit,  Syenit,  53afalt  unb  $orphtyf/  in  genaue  ^Berührung  treten. 
<5r  ift  bafjer  eigentlich  son  bem  Alter  ber  6cr)id)ten  unabhängig; 
aber  er  fajeint  in  ben  filteften  6d>ia?ten  am  bauftgjten  »orju* 
fommen,  weil  ^ter  bie  ^Berührung  mafftger  unb  febimentärer 
©ebirgäarten  am  I3ngften  unb  in  ber  größten  2lu$behmmg  be* 
ftef^t.   2Bie  febimentflre  ©efteine,  wie  Bornehmlid)  ^r)onfc^iefer 
iu  frvftaUintfcr)en  ©efteinen  fta)  umwanbeln,  ift  wohl  djemifa) 
ju  begreifen ,  aber  e8  wirb  fajwer,  bie  Urfa^en  unb  näheren 
23cbingungen  ber  Umwanblung  $u  erforfa>n;  e$  genügt  hto 
feine  ber  beiben  SWädjtc  ber  ©eologfe,  Weber  r)otye  Temperatur 
nod)  ©affer,  fcoflftänbig.   2)a$  $^nomen  W&ß  a&er  föetnt 
nad)  allen  neueren  S5eobaa)tungen  unzweifelhaft  5  e$  würben 
bura)  baffelbe  ni#t  bloe  5rt>onfc^iefcr  in  ©limmerfa)iefer,  ©neifj 
unb  £ornblenbefa)iefer,  fonbern  au*  bitye  Äalffleine  in  för* 
nigen,  fogenannten  Urfalfftein,  in  Marmor  umgewanbelt  worben 
fein.    SÖenn  nun  wirfliä)  ade  rn;(taHinifa)en,  gefa)ict)teten  ©e* 
birgdarten  eine  foldje  tiefe  Umwanblung  erlitten  f)aUn,  wenn 
©neifj  j.  95.  unb  ©limmerftyefer  feine  urfprünglia)en,  unser* 
änberten  ©efteine  finb,  fo  bienen  biefe  metamorptyWen  ©e* 
birgSarten  al«  beittüc^e  Seweife  fowofjl  für  bie  Wlafy  ber 
umwanbelnben  Urfaajen,  al$  für  bie  langen  ßeitraume,  wela)c 
bie  Umwanblung  ju  ihrem  ßuftanbefommen  beburft  hat.  ©neiß 
unb  ©limmerfdjiefer  finb  ee,  bie  neben  bem  ©ranit  an  ber 
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3ufammenfefrung  ber  Hochgebirge  aller  kontinente  ben  über* 
Wiegenbjten  Slntheil  nehmen;  fle  treten  ebenfogut  in  benSUpat 
ber  ©c^weij  unb  @fanbinavien$,  a(6  in  Ämerifa  unb  im  Qu 
malatya  al$  mächtige  ©ebtrgömafien  unb  in  bebeutenben  $3hcn 
auf.  k$  mufj  runftigen  Unterfucbungen  vorbehalten  bleiben  ^ 
ihre  kntffchung  beffer,  als  e*  bi$  je&t  möglich  war,  ind  £i$t 
in  fefcen. 

SOBtr  haben  fner  einige  ÜHerfmale  angebeutet,  »eiche,  ab* 
gefehen  von  ben  organifdjen  kinfeblüffen,  ba$  Sllter  ber  maffi* 
gen  unb  gewichteten  ©efteine  bisweilen  erratben  laffen.  Slber 
in  bie  eigentliche  SBilbung  unferer  kontinente  iß  mit  allem 
biefem  noch  fein  93licf  gethan.  ks  fann  erft  bae  föefultat  ber 
$lnwenbung  aller  geologifchen  £ülf«mittel  fein ,  ben  2Beg  gu 
bezeichnen,  auf  welchem  unfere  krboberftöcbe  ju  ihrer  jefcigen 
©eftalt,  ju  ihren  jefcigen  2krh4ltniffen  von  ge(tem  unb  gfüffi* 
gern  gelangt  ijt.  2Bir  verfueben  jefct,  biefe  $u$bilbung  ber 
kontinente  unb  Speere  barjuftellen. 

k$  ift  oben  (©.313)  gezeigt  worben,  bag  bie  jefrige 
SSertheilung  be$  gejten  unb  glüfftgen  an  ber  krboberfidebe 
einen  beftimmten  Sinn,  eine  bejtimmte  Siegel  in  ftch  erfennen 
laßt.  €>chon  hierauf  läßt  ftd)  vermuten,  bafj  bie  Vorginge, 
welche  ju  biefer  SSertheilung  allm&hlig  geführt  haben,  nicht 
nach  jufätligen  Äußeren  SBebingungen ,  fonbern  nach  einem 
inneren  ©efefce  unb  mit  einem  beftimmten  3icle  erfolgt  fmb. 
2Bie  an  ben  organifchen  Körpern  geftee  unb  93eweglid>c$ 
rodhrenb  ber  verfebiebenen  3eiten  if)re$  gebend  in  vergebene 
S3erh&ltni(fe  ju  einanber  treten,  fo  haben  bie  SBejiehungen  jwU 
fchen  fefter  krbrinbe  unb  tropfbarflüfjtger  §üUe  währenb  ber 
krochen  ber  krbbilbung  mannigfach  gewedelt,  unb  e«  finb 
verfebiebenartige  3ufta"nbe  vorübergegangen,  bis  enblich  bie  jefrige 
^h^Ponomic  be$  krbrorperd  mit  ihren  bauernben  unb  veröl* 
berlicben  3ügen  eneicht  war.  2)te  2flfttel  aber,  burch  welche 
biefe  SBecbfel  ber  ^3r)^f!onontie  ju  (Stanbe  gebracht  würben, 
waren  nicht«  anbere*,  ale  bie  Hebungen  unb  ©enfungen,  bie 
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noch  jefct  an  bcr  JDberfläche  unfereä  Planeten  fortbauern.  Ü)urc6 
biefe  fliegen  ober  fanfen  bie  ©chicr/ten  ber  febimentären  ®e* 
fteine,  unb  gefchmol&ene  Waffen  brangen  burdj  bie  (Spalten  ber 
©chict/ten  jur  Oberfläche  hemr.  3"bejfen  roechfelte  bie  Orb* 
nung  bed  Steigend  unb  ©infend  in  »ergebenen  3ei^^umen 
ber  (Srbbilbung;  geftlänber,  welche  längere  ober  fürjere  j$tit 
über  bie  SReereÖfläcfce  emporgeragt  fyatten,  tauften  toieber 
unter,  unb  an  ir)rer  ©teile  rourben  neue  Steile  beä  SWeereö* 
bobend  über  ben  SBafferfpiegel  erhoben.  2lu3  biefem  ©runbe 
muß  unfere  ^enntnif  oon  ben  früheren  kontinenten  unb  3n* 
fein  ber  ßrboberfläche  immer  mangelhaft  unb  fdjwanfenb  bleiben; 
benn  fcon  bem  Jeggen  SKeeredboben  toiffen  wir  nicht,  wie  große 
unb  roeldje  Ztyilt  beffelben  früher  über  bie  SWeeredftäche  empor* 
geragt  haben.  2Bir  erfennen  nur  an  ber  Schichtung  unb  an 
ben  organifchen  (Sinfchlüffen  ber  jefcigen  gefttönber,  baß  fie 
früher  ober  fpäter  unb  länger  ober  fürjer  t>on  gefallenen  ober 
fügen  ©ewäjfern  bebeeft  waren. 

2lu3  bem  urfprünglichen  Stteere,  roeldjea  ben  (Srbrorper 
anfangt  ohne  Unterbrechung  bebeefte,  erhoben  ftch  juerft  ter* 
einölte,  zahlreiche  3^feln.  3)ie  galtung  ber  bünnen  (Srb* 
rinbe  gefchah  bamald  ohne  ©chnnerigfeit;  bie  galten  entftanben 
gleich  gut  an  fielen  fünften  unb  fliegen  baher  aua)  ju  feiner 
bebeutenben  £5he  an-  SWtbcre  3nfeln  jtanben  al$  gejtlänber 
bem  ungefchiebenen,  mäßig  tiefen  Speere  gegenüber.  ($3  fehlten 
biefen  3nfeln  große,  rafchbewegte  ©tröme;  (tehenbe  SBaffer 
mögen  bagegen  nicht  feiten  geioefen  fein.  Um  biefe  nieberen 
3nfeln  toieber  unter  ben  SReereflfpiegel  ju  wfenfen,  beburfte 
ee  feiner  großen  «Resolutionen.  2>iefe  erfte,  infuläre  53ilbung 
ber  (Srboberftäcr/e  umfaßt  unter  ben  ©ebtrg$formationen  ber 
(£rbrinbe  bie  brei  erften,  nämlich  ba$  filurifche  ©tyftem, 
ba$  J?or)lengebirge  unb  bad  permifche  ©ty(tem. 
lefcte,  voelcbed  auch  ald  bie  gormation  beS  3^P««^  utib  tfupfer* 
fehieferd  bejeichnet  roirb,  machte  ju  ber  folgenben  ©tufe  ben 
aUm&r)Ugen  Uebergang.    SWan  t>ermuthet,  baß  in  Jener  erjten 
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«Pertobe  von  europöifdjen  Sanberflretfen  ber  #unb«rüifen,  bic 
Sellen  ber  SBogefen,  mehrere  $r)eile  ©roßbritannienS  unt> 
vorjügltd)  bie  ffanbinavifaje  £albinfel  über  ben  iföeereSfpiegcl 
hervorgeragt  haben. 

3nbeß  fliegen  neue,  audgebetyntere  ©tretfen  ton  gefllaub 
empor;  anbere  verfanfen  an  ihrer  (Stelle.  3n  $eutfa)lanb 
mögen  6$warjwalb  unb  93ogefen,  Söhmerwalb,  Düringer* 
walb  unb  Grrjgebtrge  ftd)  audgebilbet  ^aben.  3)ann  folgten 
aber  fä)on  größere  ©ebirgfyüge,  ber  SWonte  SBtfo,  bie  *p*>renäen 
unb  Slpenninen.  (Sinjelne  ber  anf&nglidjen  3nfeln  verfa^wanben 
wieber;  eft  entwitfelte  ftdj  aHmä^lig  jufammenhängenbe« 
gefllanb  unb  begränjte  üfleere.  2>er  5Keere3grunb  ver* 
tiefte  fla),  unb  in  bemfelben  SDtaaß e  fliegen  Ijöfjere  ©ebirgäjüge 
über  ben  Stteereäfpieget  empor.  2>ie  galtungen  ber  ISrbrinbc 
würben  mit  bem  CDIcf erwerben  berfelben  fct)tt)icrigcr;  ba^er  er* 
folgten  fle  an  weniger  $ar)Ireic^en  (Stellen,  aber  r)ier  um  fo 
gewaltiger  unb  ergiebiger.  SBon  ben  ^o^eren  ©ebirg&jügen 
entfprangen  fuße  ©ewSffer,  we(d>e  in  rafäein  Saufe  fla)  ben 
Xieflänbem  jubewegten,  unb  julefct,  ju  glüffen  verbunben, 
ficf>  in$  5J?eer  ergoßen.  2Iua?  in  biefer  ^weiten  *ßeriobe  muffen 
brei  ©lieber  unterfdneben  werben,  ju  unterfl  bie  SriaS  mit 
buntem  ©anbftein,  Sftufaulfalf  unb  Äeuper,  bann 
ber  3nra  mit  feiner  unterflen  Slbtheilung,  bem  SHaG,  unb 
ald  oberfleä  ©lieb  bie  gormatton  ber  Äreibe.  3) ie  Jtreibe 
fa)lteßt  bie  zweite  «ßeriobe  äfynliä)  ab,  wie  ba$  permifebe 
flem  bie  erfle;  bie  fyauptfädjlidjen  ©runbjüge  ber  kontinente 
waren  angelegt;  eS  war  noa)  i^rc  vollflänbige  ©eflaltung 
übrig. 

S)ie  lefrtc  5Menbung  ber  ©eflalt  ber  dfrboberfladje  war 
ber  tertiären  *ßeriobe  vorbehalten.  3U  icner  3C**  ^cr 
btlbung,  wo  audgebe^nte  ©treefen  ber  (Srboberfl&dje ,  nacfcfcem 
fte  feljr  lange  vom  Speere  bebedt  gewefen  waren,  langfam 
emporfliegen  unb  für  große  3eitraume  ober  für  immer  fla) 
in  gefllanb  verwanbelten ,  ju  iener  3eit  ber  langfamen  unb 
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aflmätyligen  SSeränberungen  tonnten  fta)  auf  bem  SKeereSgrunbe 
mächtige  unb  ausgebreitete  6ajia)ten  toon  Sfjon,  Statt  unb 
©anbftein  abfe&en,  wie  wir  fte  jefct  in  ben  filteren  Formationen 
ber  (Srbrinbe  antreffen.  Aber  je  bfefer  bie  (Srbrinbe  würbe, 
befto  mer)r  bef eftigte  fidj  bie  ©eftalt  ber  (kontinente;  bie  alten 
fanfen  nu$t  mel)r  fo  leicfct,  unb  neue  tauften  nia)t  mer)r  in 
folajer  Sluebelmung  über  baS  Wim  empor.  2)ie  galtung  ber 
©rbrinbe  braute  an  ben  einen  (Stellen  nur  fa)wacr)e  Erfolge 
tyeroor,  wie  fic  jefct  noc$  in  langfamen  ©enfungen  unb  $e* 
bungen  beobachtet  werben;  aber  an  anberen  (Stellen  mußte  ber 
Erfolg  ber  Haltung  um  fo  mächtiger  unb  gewaltfamer  r)er»or* 
treten,  ©anje  kontinente,  welche  fdjon  gebilbet  waren,  fliegen 
noa>  l>o^er  über  bad  s3fteer  empor;  in  ir>rcr  üflitte  richteten  ftdj 
bie  ©ebirgSfctycbten  ju  großer  £öfje  auf,  unb  feurigflüfftge 
Staffen  Drängten  fta)  in  foloffalen  ©palten  bis  ju  ben  fyödjften 
©ipfeln;  fo  entftanben  großartige  ©ebirgSmaffen.  gejttänber 
unb  SReere  würben  burdj  folcr)e  Vorgänge  gewaltig  erfa)üttert. 
SWeereSflutfyen  unb  fuße  ©ewäjfer  überfa?wemmten  bie  geft* 
lönber,  unb  beberften  fte  mit  Krümmern  ber  filteren  ©ebirgG* 
gefteine.  216er  $u  regelmäßigen  Ablagerungen  fam  eS  auf 
ben  geftlänbern  immer  weniger;  an  ifjrem  9tanbe  »orjuglia) 
entftanben  neue  <Sa?idjten,  welcfje  fia)  fpäter  gleichfalls  r)oben 
unb  ben  (Eontinenten  anfebloßen. 

SMefe  Umwanblung  in  ben  geologiföen  *ßroceffen  cr?araf* 
teriftrt  bie  tertiäre  3eit;  ber  Uebergang  gu  ber  jefcigen  Orb* 
nung  ber  Dinge  würbe  bura)  fte  allmäfylig  »ermittelt.  3njene 
3eit  fdjeint  bie  Sübung  ber  t^oc^f^en  unb  wiebtigften  ©ebirge 
ber  (Srbe  gefallen  gu  fein.  3u*ff*  erhoben  fta)  bie  weftlicben 
Sllpcn,  bann  bie  Äette  ber  £auptalpen  t>om  SBatliS  biß  naa) 
JOeftreicfo  bie  ©leic^eit  ber  Bettung,  weldje  ben  tfaufafu* 
unb  »ornefjmlid)  ben  ^imala^a  mit  ber  £auptalpenfette  *>er* 
binbet,  läßt  aua?  für  biefe  mächtigen  ©ebirgäfofteme  bie  gleite 
3eit  ber  SBilbung  »ermutigen.  Die  lefcte  ©ebirgSfette,  welche 
in  größter  SfuSbeljming  au«  bem  Speere  ober  au$  ber  glädje 


Digitized  by  Google 


442 


»on  (kontinenten  emporjrieg,  waren  bie  (korbitteren,  ©o  ent* 
ftanben  naajeinanber  alle  jene  ®ebirg«maffen ,  an  welaje  fta? 
jefct  unfere  (kontinente  anlehnen.  ©obalb  r)ot)e  ©ebtrge  unb 
auägebefmte  gejtlänber  gebilbet  waren,  floffen  größere  ©rröme 
bem  9J?eere  &u,  unb  e$  begannen  in  großem  Sttaaßftabe  jene 
Srümmerabfafce  an  ben  Äüften,  son  weisen  nod)  jefct  bie  ©e* 
fa)iebebänfe  unb  bie  2)eltabilbungen  beutlitöe  93eifpiele  geben. 
2)ar)er  Weddeln  in  ben  meinen  tertiären  Sagern  SKeer*  unb 
©üßroafferbilbungen  mitetnanber  ab;  bat)er  fteHen  aber  audj 
bie  tertiären  ©d^idjten  met)r  nur  totale  33ilbungen  bar  unb 
treten  an  $lu8ber)nung  unb  9fta"cr}tigfeit  weit  hinter  bie  Alteren 
Formationen  jurüd.  3"  *>en  alteften  tertiären  Salbungen  ge* 
r)ören  bie  S3ccf cn  fcon  *ßari$  unb  Sonbon;  jünger  ijt  bie 
9flolaffe  unb  9tagelflut)  ber  Schweis  unb  Dberfa)waben3; 
bte  jüngjten  Albungen  werben  inäbefonbere  burd}  bie  ©ub* 
apenninenformation  Soäcana'ä  unb  *ßiemont'd  repr&fen« 
tirt.  3U  oberft  enblidj  liegen  unter  ben  SBilbungen  ber  t)i< 
ftorifajen  >$tit  jene  unjufammen^dngenben  ©eiteinötrümmer, 
weldje  man  als  Diluvium  &ufammenfaßt.  Sie  erfahrnen 
tr)etle  in  ben  $r)5lem  ber  jefcigen  (Ströme,  tr)eilö  ald  S3eberfung 
großer  Ebenen,  wie  ber  Sieflänber  ©übamerifa'S,  tfyeilS  als 
Ausfüllung  von  ©palten  unb  ,§>ör)len  ber  ©ebirge.  3n  alle 
biefe  wäßrigen  2lbfäfce  Hangen  aber  fdjon  bamalä  tiulfani* 
faje  *ßr)änomene  r)inein;  wie  jefct,  erfdmtterten  drbbeben 
weite  ©tretfen  ber  ßrbrinbe;  an  ber  ©pifee  t>on  SBergfegeln 
öffneten  fta)  Krater  unb  ergoßen  fa>n  in  *orgefcf;id?tlicr)er  3«t 
it)re  Sawn  über  bie  umliegenben  ©egenben. 

2)iefe  $(u$bilbung  ber  (kTbobcrftöcbe  ift  jwar  allmafylig, 
aber  gewiß  nidjt  mit  unmerftid)en  Ueberg&ngen  erfolgt,  ©roß* 
artige  SBerftnberungen,  plöfclidje  Hebungen  unb  ©cnfungen 
weiter  ©tretfen  bed  geftlanbed  unterbraajen  or)ne  3weifel  bie 
$erioben  ber  langfameren  Umbilbung  unb  bejeidjneten  bie  grö* 
ßeren  3eitabfa)nitte  ber  ßrbentwieflung.  SBir  folgen  tjierin, 
wie  in  ber  Slufeinanberfolge  ber  ^ebung  gewiffer  ©ebirgö* 
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fyfleme  ttorjüglid)  ben  Angaben  (Site  be  SBeaumonfd.  2lber 
eö  finb  bie  beigebrachten  Sfjatfadjen  jefct  aua)  genügenb,  um 
ben  ©ang  ber  (Sntwitflung  ber  (5rboberftöa)e  mit  wenigen,  all* 
gemeineren  Sinien  ju  aeidjnen,  um  fyier  nod)  einmal  an  jenes 
frühere  Kapitel  anjufnityfen,  wo  wir  bie  jefcige  (£rboberfläcbe 
f Gilberten  unb  ba$  (5igentfyümlia)e  ber  einzelnen  kontinente  afo 
einen  SluSfluß  ber  3nbtoibualität  bed  <£rbganjen  barjufteaen 
»erfüllen  (6.  314). 

2Benn  man  von  einer  (Sntwitflung  beS  (SrbförperS 
foricr)t  unb  biefe  mit  ber  (Sntwicflung  anberer  ®ef<r;ö>fe,  j.  93. 
ber  *ßflanjen  unb  5^r)icrc  jufammenfyält,  fo  lägt  ftd)  boeb  von 
einem  wefentltdjen  ©liebe  ber  Qmtwitflung  ber  £)rgani$men, 
»on  bem  SBadjStfmme  beim  (Srbförper  nidjt  wofyl  fpredjen. 
2)enn  bie  febimentfiren  6a)ia)ten  bejfelben  befielen  ju  fo  großem 
Steile  nur  auä  Krümmern  ber  mafftgen,  bem  (Srbförper  eigen* 
t^ümlicben  ©efteine,  baß  bie  mit  ifjnen  tterbunbenen  atmofpfjä* 
rifajen  SBeftanbtfyeile,  Äoblenfäure  unb  6auer(toff  bagegen  faum 
in  SBetracbt  fommen.  2lbcr  ein  anberer  Cßunft ,  nämlidj  bie 
Äußere  gorm,  erlaubt  of)ne  falfa)e  Slnalogiefudjt  eine  SSerglei* 
ä)ung  jwifeben  ber  @rbe  unb  ben  na^jiliegenben  JDrganiämen. 
(f$  ftnb  innere  Urfaajen,  wela?e  tyier  wie  bort  bie  Dberfläcbe 
»eränbern,  falten  unb  runjeln,  auftreiben  ober  einten, 
wirb  bei  ber  (Srbe,  wie  beim  Spiere,  ein  *ßunft  erreicht ,  wo 
bie  ©eftalt  foweit  befejtigt  ift,  baß  fte  nur  nodi  Heine  2lbän* 
berungen  erleibet.  2Bte  bie  (Srbe  $u  biefem  fünfte  gelangt 
ift,  foü  je&t  s«  aeigen  verfugt  werben.  3m  Anfange  ber  <Srb* 
bilbung,  wo  bie  geftattenben  Gräfte  an  ber  bünnen  (Srbrlnbe 
eineu  leitbt  formbaren  ©toff  fanben,  trieben  fie  an  jablreia^en 
©teilen  ofme  ©a^wierigfeit  gleia)mäßtge  galten  fjenoor,  unb 
ließen  eben  fo  leidjt  bie  entftanbenen  Hebungen  wieber  unter 
ben  2Äeere$fpiegel  verfinfen.  9lber  mit  ber  junefymenben  2)icfe 
unb  geftigfeit  ber  (Srbrinbe  würbe  tyre  galtung  fajwierfger; 
neue  galten  entftanben  an  wenigeren  fünften,  unb  bie  Älteren 
erlangten  immer  metyr  ©eftänbigfeit.  5)abura)  würbe  ber  (Sin* 
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fluß  ber  geftaltenben  Äräfte  im  Allgemeinen  geringer,  unb  nur 
an  einzelnen  «fünften  concentrirte  er  ftch,  um  r>ter  befio  mäch* 
tigere  (Jffefte  ^er^oriubringen.  <5o  befeftigten  ftch  bie  (Sonti* 
nente;  ^or)en  unb  liefen  traten  einanber  immer  fdjroffer  gegen* 
über,  unb  als  biefe  ©egenfäfce  ftch  entfdjieben  herau&gebilbet 
Ratten,  begann  bie  *Periobe,  in  welcher  wir  jefct  leben,  bie  3eit 
ber  vollenbeten  unb  nur  wenig  wechfelnben  ®cfxa(t  unfereS  (5rb* 
forperä.  (5$  ifi  alfo  ber  ©egenfafc  jwifchen  £0$  unb  Sief,  ber 
eigentümliche  (Sharafter  ber  einzelnen  kontinente  unb  ber  von 
ilmen  umfdjloffenen  9J?eere$becfen,  auf  waS  bie  ganje  (Entwirf* 
lung  unfereS  ©rbförperä  hinjielte.  2ßie  aber  biefe  (Entwidmung 
mit  ber  geringften  Ausprägung  jener  ©egenfä&e  unb  ©igen* 
thümlidrteiten  anfing ,  fo  war  ed  überhaupt  mit  allen  ©egen> 
fäfcen  unb  ($igenthümlid)fetten,  welche  jefct  in  bauernber  SBeife 
an  ber  (Erdoberfläche  beobachtet  werben:  fte  festen  ftch  mit 
ber  fortfd)reitenben  (Srbbilbung  immer  Deutlicher  unb  fdjärfer 
heraus.  (£$  müffen  in  biefer  33ejier)ung  junächfl  bie  flimati* 
fdjen  9Serl)ältniffe  när)er  unterfua)t  werben. 

2)ie  hohe  Temperatur  beö  feurigflüfftgen  (ErbferneS,  welche 
jefct  auf  bie  Sßärme  ber  (Erboberfläd)e  faitm  einen  merf* 
lieben  Einfluß  ausübt  (<5.  233) ,  mußte  in  jenen  3eiten ,  wo 
nur  eine  bünne  *Rinbe  ben  (Erbfern  überjog,  weit  energifcher 
nad)  außen  wirfen.  2)iefe  von  innen  fommenbe,  unferem 
Planeten  eigentümliche  SBärme  ^at  or)ne  3weifel  am  Anfange 
ber  (Erbentwicffung  alle  fünfte  ber  JDberfläche  gleichmäßig  unb 
bebeutenb  erwärmt;  fte  war  von  jenem  ©egenfafce  awifchen 
*ßolen  unb  Aequator,  ber  bie  erwärmenbe  Jtraft  ber  Sonnen* 
flrar)(ert  fo  bebeutenb  abänbert,  völlig  unabhängig.  2)aju  fam 
aber  noa)  ein  3uftanb  ber  Atmofpbäre,  welcher  bie  SBirfung 
ber  @onnc  auf  bie  (Erboberfläche  fcr)r  verminbern,  vielleicht 
anfänglich  ganj  ausfließen  mußte.  ÜBir  r)a&™  g^igt,  baß 
alle*  2ßa(fer,  was  jefct  in  tropfbarflüffiger  ©eftalt  ben  (Erb* 
forper  einhüllt,  unb  ade  SBafferbämpfe,  welche  jefct  in  ber  (Erb* 
atmofpl;äre  fchweben,  ber  urfprünglichen  Atmofpr)äre  unfereö 
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Planeten  in  ©a$*  ober  IDampfform  angehört  haben.  £iefe 
$ltmofpr)iire  roar  ba^cr  an  fflaffer  mroerhaltnijjmäfjig  reicher 
als  bie  jefcige,  unb  blatte  ©olfen*  unb  9Jebclmaf|en  tterbun* 
feiten  buret)  2tbr)altuncj  ber  Sonnenfirablen  bie  anfängliche  (Srb* 
oberfl&cbe.    SlllerbingS  Härten  bie  erjten  9iegengüffe,  buret) 
welche  tropfbarflüfflged  Sßaffer  auf  ben  krbforper  gelangte,  bie 
9ltmofpl)5re  etwas  auf;  aber  fic  blieb  boa?  wär)renb  ber  erjten 
$eriobe  ber  (Srbbilbung  sie!  wolfcnreicr)er  unb  büftercr.  60 
Farn  eö,  bajj  in  ber  3e't  beä  filurifajen  @yftem$,  beö  j?or)len; 
gebtrgeä  unb  ber  permifchen  gormatton  bie  ©egenfä^e  Köllig 
festen,  bie  an  bie  tterfchiebene  kinwirfung  ber  €>onneuttrahlen 
auf  bie  (Srboberfläcfec ,  an  bie  Unterfcfjiebe  ber  3o"*n  unb 
3ahre$jeiten  (6.  287  ff.)  gefnüpft  ftnb.  2Bar)renb  berget, 
ten  ^eriobe,  meiere  bie  Tria$,  ben  3ura  unb  bie  treibe  in 
fta)  fließt,  wucr)$  bie  3)icfe  ber  (Srbrinbc  unb  tterminberre  fta> 
burefc  atmofpr)ä'rifche  9?ieberf<f)l5ge-  ber  2Baffergel)ait  ber  2(tmo* 
fpr)Ärc.  €>o  mufjte  ber  (Sinfluj?  ber  inneren  (Srbwärme  auf  ba$ 
^Itma  ber  krboberfläche  immer  geringer  n>erben ,  ber  (Sinflujj 
ber  Sonnenhofen  aber  fortwfi^renb  ^nehmen.    Unb  in  ber 
Xt^at  laffen  bie  organtfehen  JRefte,  welche  au«  biefer  3eit 
flammen,  immer  Deutlicher  bie  Unterfa)iebe  »on  3ahrc^citen 
unb  3onen  au«  ir)rem  S3au  unb  aus  it)rcr  Verbreitung  ab> 
nehmen.    2)ie  treibe  bilbet  auch  in  biefer  SBejiefyung  ben 
Uebergang  ju  ber  tertiären  $eriobe,  in  weicher  bie  SBcirme  be$ 
@rbferne$  auf  bie  Temperatur  ber  (Srboberfläche  immer  fchwäcfcer 
einwirfte,  in  welcher  nicht  bioä  bie  kontinente  unb  sU?eere,  fou* 
bern  auch  bie  3<>nen  unb  3at)re$jeiten  ber  Jeggen  krbober* 
fia.f  c  fid)  aflmar)ltg  in  ihrer  gangen  (Schärfe  auöbübeten. 

2Benn  biefer  au*m5r)lige  SBedjfel  in  ber  Temperatur  ber 
(Frboberfläche  fürs  audgebrüeft  werben  foll,  fo  läßt  fict)  mit 
jiemlicher  Sicherheit  behaupten,  bafj  mit  bem  Dicferwerben  ber 
krbrinbe  jene  Temperatur  fortwäfjrenb  abgenommen  hat,  baß 
fic  im  Anfange  ber  krbbilbung  roeit  bebeutenber  al$  jefrt,  öiel* 
leicht  50°  unb  barüber  war.    Slufjerbem  fanben  im  Anfange 
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feine  Untermiete  ber  Temperatur  in  ^orijontaler  9lu$beljnung 
flatt;  ßonen  unb  3ar/re$jeiten  traten  erft  mit  bem  §eflem>erben 
ber  Sltmofpfyäre,  mit  bem  Uebergenricfyte  ber  ©onnenfrratyfen 
mefjr  unb  meljr  J)en>or.  Slber  außerbem  fehlte  in  ben  erften 
3citen  ber  (Jrbbilbung  aud)  jener  Temperaturunterfdjicb,  roel* 

1)  cx  mit  ben  Derfdnebencn  ©raben  ber  £öfye  über  bem  9Ree* 
reefpiegel  au  fammenf)  fingt.  (5rft  mit  bem  Smporfteigen  r/6* 
r)erer  ©ebirge  fonnten  bie  Legionen  ber  (frboberflfiaV  fla) 
auäbilben  ((5.284);  unb  fo  fällt  aua?  bie  @ntftef>ung  biefer 
eigenttia)  erft  in  bie  tertiäre  *ßeriobe. 

Sir  baten  früher  gezeigt,  baß  bie  Temperatur  eined 
Drted  ntcf)t  fn'nreidjt,  um  fein  ülima  fcollftänbig  ju  beftimmen. 

2)  a$u  gebort  außerbem  bie  burd)fa>uittlia>  ÜHenge  &on  SBaffer* 
mampfen,  roela)e  in  ber  Sltmofpfyäre  eines  Orte«  enthalten 
i(t.  5luf  biefem  Momente  beruht  ja  ber  ©egenfafc  be$  «Ruften* 
unb  SMnnenflima'ö  (6.  296).  gaßt  man  nun  aUe  SBebingungen 
be$  Jtüftcn*  unb  3nfet!(ima'd  äufammen,  vorjüglidj  bie  5^dr)e 
großer  SIBaffermafjcn  unb  ben  barau$  entfpringenben  9teicr}tr/um 
ber  Sltmofpfjäre  an  Sßafferbämpfen,  fo  leutötet  ein,  baß  biefeS 
Jtlima  roafyrenb  ber  erften  ^criobe  ber  (frbbilbung  im  »ollften 
SDiaaße  auägebilbet  fein  mußte,  Servitute,  niebrige  3"fetn 
ragten  bamalG  über  ben  SWeereöfpiegel  empor,  unb  auf  ber 
£)berftöcr/e  jener  3nftln  ruf)te  eine  ^tmofppre,  roeUrje  bura? 
it)ren  ©efyalt  an  SBaffcrbampfen,  buraj  SÖolfen  unb  9Jebel  jebe 
freie  2Bärmcftraf)Iung  gegen  ben  £immcl$raum  fcerljinberte, 
unb  ben  erwfirmenben  Sonnenftraljlen  einen  fel)r  unttoflfom* 
menen  3u^itt  ju  ben  fleinen  geftlänbern  gewährte.  5D?it  bem 
5lufjteigen  größerer  kontinente,  mit  ber  2(ufflärung  ber  Sltmo* 
fpfjftre  rourbe  audj  a0ed  biefeS  ver&nbert.  Sieben  bem  Stufen* 
unb  3nfe(f(ima  trat  aua)  bae  SBmnenflima  ljer&or,  unb  ber 
©egenfafc  ber  3<rf>re$jeiten  rourbe  auf  biefe  SBeife  noa)  fa)ärfer 
audgebilbet;  ben  milben  SBintern  unb  füllen  (Bommern  ber 
lüften  unb  3nfeln  traten  bie  ffilteren  SBinter  unb  heißeren 
(Sommer  ber  93innenlänber  gegenüber. 
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5ln  biefe  flimatifchen  Sßerhältniffe  ber  früheren  3«**" 
(Srbentwicflung  fnüpft  ftc&  noa)  bie  Erörterung  einer  ?fage, 
welche  in  ben  legten  jwanjtg  Satyrn  ber  ©egenjtonb  vieler 
unb  verfc&iebenartiger  Seurtheifongen  gewefen  ijt.  Unter  ben 
©efteinStrümmern,  welche  ben  2)ilm>ialablagerungen  angeboren, 
jei^nen  ftc^  viele  burdj  Eigenfchaften  au«,  bie  e$  aweifelhaft 
matten,  ob  man  eine  gortfebaffung  berfelben  buref)  2Baffer* 
flutten  annehmen  barf.  ES  ftnb  biefeS  bie  vielbefprodjenen 
ginblinge  ober  erratifetyen  SBlocfe.  ©ährenb  baS  2Baffer 
bie  ©efteine,  welche  eS  mit  ftdj  fortreift,  abrunbet,  jeigen  bie 
ginblinge  febarfe  Tanten  unb  (Eden.  Solche  SMocfe  bebeefen 
bie  norbbeutfebe  Ebene,  bann  nadj  2Be(ten  bie  SRieberlanbe  unb 
einen  beS  oftlidjen  EnglanbS,  nach  Dften  gtnnlanb  unb 
baö  n5rb(tct)c  9tu|jlanb,  enblicr)  im  Horben  5)änemarf,  (schweben 
unb  Sapplanb;  fie  reiben  nach  (Süben  bis  SBreSlau,  Seipjig 
unb  9J?oSfau.  Ueber  ben  Urfprung  biefer  3Möcfe  fann  fein 
3»eife(  fein:  alle  weisen  von  ben  ©ebirgSarten,  auf  welken 
jle  jefct  aufliegen,  wefentlich  ab,  unb  ftimmen  überein  mit  ben 
©ejteinen  ber  ffanbinavifeben  Hochgebirge,  vorzüglich  mit  ihren 
fn;flaOinifa)en  ©efteinen,  mit  ©ranit  unb  ©genit.  2Bie  ftnb 
nun  bie  erratifd)en  Slöcfe  von  ben  ©ebirgen  (Sfanbinavienö 
nac^  (Süben,  Dften  unb  Horben  in  anbere,  jum  Ztyii  weit 
entlegene  ©egenben  gefangt?  SBafferftrome  reichen  jur  Erflä* 

mng  biefeS  5P^nomenc^  nicht  f"n>  un&  u,*to  b*n  übrigen 
Transportmitteln,  welche  wir  in  ber  jefcfgen  Drbnung  ber  2)inge 
beobachten,  fleht  auferbem  für  bie  Erflärung  feines  ju  ©ebot, 
als  große  EiSmaffen  (@.  354)}  biefe  vermochten  wohl  ®e* 
fieinStrümmer  von  50,000,  ja  100,000  Eubiffuß  Rauminhalt 
»on  ben  ©tyfeln  ber  ©ebirge  h^rabjutragen.  (So  wirb  man 
gebrängt  anzunehmen,  baß  mächtige  ©letfeher  in  Vorgefecht* 
Hdjer  üeit  bie  ffanbinavifchen  ©ebirge  bebeeft  \)abwy  ©letfeher* 
pfiffe  unb  ©letfcherfurchen,  welche  man  an  ber  Oberfläche  ber 
ffanbinavifchen  $erge  ftnbet,  unterftöfcen  biefe  Annahme. 

3)affelbc  ^bänomen  wieberbolt  ft<h,  Wiewohl  mit  einigen 
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Abweisungen,  in  ben  fchwetyer  SÜpen.  2>urch  bie  meiften 
91lpentr)äler  jiehen  (ich  erratifdje  SBIocfe  auch  auf  er  3ufammen* 
hang  mit  ben  jefct  vorhanbenen  ©letfchern  h«ab.  (sie  bilben 
lange  Linien  an  ben  $fjata>anbungcn ,  in  verfajfebener  $öf)t 
über  bie  Sfyalfoljle;  fte  reiben  aber  aua>  weiter  h»nau$  in  bie 
ben  Älpen  vorliegenben  Sänber;  fo  jteigen  flc  herab  in  bie 
(Ebenen  *ßiemont'$  unb  ber  Sombarbei;  fo  reichen  flc  über  baö 
breite  X\)ai  hinüber,  wetdjeö  bie  SUpen  vom  fa^weijer  3ura 
trennt,  unb  finben  |t<h  in  bebeutenber  £öfye  an  bem  ben  Sttpen 
jugefe^rten  2lbr)ange  be6  3ura  wieber.  93ei  biefen  ginblingen 
ber  SÜpen  t(t  ber  3ufamroenr)ang  tr)rc0  UrfprungeS  mit  it)rer 
jefcigen  Sagerftatte  nicht  fo  unterbrochen,  wie  bei  ben  ffanbina* 
vifdjen  33locfen.  (5d  genügt  fyier  voUftinbig  bie  Annahme 
großer  ©letfdjer,  welche  in  ber  2)iiuvial$eit  bie  SUpenthfiler 
ausfüllten,  unb  welche  bei  ihrem  SSerfchwinben  bie  ginb/inge 
in  ben  Z^km  unb  in  ben  vorliegenben  S&nbern  alä  5)enf* 
geia)en,  al$  Zoranen  (8.  355)  jurücfgelaffen  ^aben.  5>olirte 
unb  gefurchte  ©ejtemSflächen  bezeichnen  noch  jefet  bie  Sahnen 
biefer  foloffalen  ©letfcber.  ©egenftber  von  biefem  eiufacberen 
tyfy&nomme  be$  $llpengebirgc$  bebürfen  bie  ffanbinavifcfcen  gmb* 
linge  ju  ihrer  ©rflärung  noch  weiterer  ÜWomente.  £er  weite 
$ran$port  biefer  ©locfe  wirb  vielleicht  am  beften  bura) 
berge  erftört,  wie  (te  noch  je^t  ©eftcinötrümmer  aus  ben 
*ßolarmeeren  in  niebrigere  breiten  r)crabfü()ren.  Sluch  biefe 
berge  rühren  ja  von  ©letfcbern  l)tx  (©.  354),  nur  bafj  tyex 
ba«  untere  ©letfdjerenbe  im  SReere  untertaucht  unb  vom  Speere 
immer  auf«  9Jeue  (odgerijfen  wirb. 

6o  leitet  bie  2Ur)nlid)feit  ber  erratifchen  3316  cfe  mit 
ben  Krümmern,  welche  ©letfcher  weiter  tragen  unb  an  ihren 
OMnbern  abfegen,  auf  bie  von  Slgaffij  vorzüglich  vertheibigte 
Anficht,  baß  in  ber  tertiären  *ßeriobe  bie  ffanbinavifcr)en  unb 
bie  fdjweijer  Hochgebirge  von  mächtigen  ©letfchern  jum  größten 
Xtyiit  bebecft  gewefen  feien.  3n  (sfanbinavien  reichten  bie 
©letfdjcr  wahrfcheinlich  bie  jum  9Wecre3|tranbe,  unb  loSgerijfene 
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(Stüde  berfetben  führten  ffanbinaoifc^e  ©cbirg«arten  naa)  @ü> 
ben  unb  ßflen,  um  fte  julefct  bei  u)rem  <Sd)meIjen  auf  ben 
bamaligen  9fteere$gnmb  abjufe&en.  3n  ben  fa)n>ei$er  Sttpen 
hingegen  lag  ber  guß  ber  vorgefa)ia)tlicfcen  ©letfdjer  noa)  im 
SBinnenfanbe ,  unb  bie  krümmer  würben  bafyer  naa)  Slrt  ber 
geroöhntia)cn  Moränen  am  unteren  unb  feit(ia)en  9canbe  ber 
©(ctfa)er  abgelagert.  3)ie  6a)roeij  unb  6fanbinavten  finb  bie 
fceiben  fünfte,  an  welken  ba$  ^^Snomen  ber  erratifa)en 
SBIocfe  am  grünblia)|ten  unterfua)t  unb  am  friu)jtcn  auf  vorge* 
fdu'a)rfia)e  ©fctfa)er  jurürfgcfüfyrt  toorben  t(t.  Stbcr  är)n(t<^e 
<£rfa)einungen  finbcn  fta)  au*  in  anberen  Sänbern  wfeber. 
3n$befonbere  bietet  9corbamerifa  ©efa)iebeablagcrungen  bar, 
tt>eld)e  mit  ben  norbeuropa*ifa)en  bie  größte  8ehnlia)feit  jefgen. 
2lua)  fyex  weifen  bie  erratifa)cn  SMöcfe  auf  einen  nörbliä)en 
Urfprung,  unb  erjtrecfen  fta)  naa)  6üben  bi$  (£anaba,  bis  ju 
ben  (Bee'n  unb  noa)  füblia)er  biö  Connecticut,  ©eorgien  unb 
Alabama.  5(uö  6übamerifa  hat  £>arroin  analoge  99cobaa> 
tungen  mitgeteilt. 

Soll  man  aud  biefen  ^Snomenen  fa)ließen,  baß  ber 
je&igcn  Drbnung  ber  5)inge  eine  „(Jidjcit",  b.  h-  eine  plö&lia)e, 
ausgebreitete  SBebedung  ber  (£rboberfl5a)e  mit  ©letfa)ermaffen 
vorhergegangen  fei?  SÜBtr  galten  eine  fola)e  ertreme  golgerung 
nia)t  für  gerechtfertigt.  Diejenigen  gälte  von  erratifa)en  Slöcfen, 
tt>clä)e  naa)  gehöriger  Sichtung  nur  bura)  bie  Sinnahme  vorge* 
fa)ia)tlicber  ©letfeher  crflärt  roerben  fonnen,  fa)einen  aud  ben 
aHmärjügen  SBeränbcrungen  bc$  jtUma'd  ber  ($rboberfläcr)e  ofyne 
ju  große  Sa)n>ierfgf  eit  fta)  ableiten  ju  laffen.  2öir  haben  früher 
(S.  354)  fa)on  ben  ©lct|a)er  erwähnt,  welker  an  ber  2Beft> 
füfte  eübamenfa'ö  unter  46°  40'  f.  S3r.  fta)  bi«  jur  Stteereö* 
fläa)e  herab,  mit  einer  breite  von  2  üHellen  unb  einer  2änge 
von  4  teilen  erftreeft.  SMefcr  ®letfa)er  liegt  naa)  ©üben 
unter  bemfelben  Breitegrabe,  unter  roe(a)em  auf  ber  n5rblta)en 
^albfugel  bad  frua)tbare  9forbenbc  be«  ©arbafee'*  fta)  befln* 
bet;  er  hat  biefelbe  Sfofyrmc  mit  bem  nörblia)ften  Zf)tik  ber 
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vereinigten  Staaten  unb  mit  9torbbeutfa?lanb.  So  ftetyt  niftd 
im  ffiege,  aua)  in  ©egenben,  wela)e  jefct  feine  ®letfd)er  metyr 
bejtyen,  ©letfdjer  ftdj  vorstellen,  wenn  nur  flewiffe  flimatifaje 
SBertyältnijfe  fyinjuf ommen ,  roeldje  ber  Sübfpifce  Sübamcrifa'6 
eigentümlich  ftnb.  3n  ber  Xr)at  war  ba$  jtlima  ber  (Srb* 
oberftöa)e  in  ber  tertiären  3eit  viel  mefyr,  als  jefrt,  einem  Äü* 
fienflima  äf)nli$.  3>ie  kontinente  Ratten  fia)  noa)  nia)t  gan$ 
$u  ifyrer  iefcigen  2fa3bef)nung  unb  audgebilbet;  bie  9Hee* 
reöftödje  überwog  nod)  mefyr  bie  Strccfe  ber  geftlänber;  in  ber 
2ltmo(pt)äre  ber  krbe  fdjwebten  in  reiflicherem  9J?aa|je  Sßaffet* 
bünfte  unb  SBolfen.  9?cfymen  wir  bafyer  aua)  naaj  früheren 
(Erörterungen  an,  baß  in  ber  tertiären  3eit  bie  mittlere  3afyr«S* 
temperatur  noa>  etwa«  f)öf>er  war,  als  jefct,  fo  fehlte  boa?  ben 
bamaligen  kontinenten  bie  fyofye  Sommerwärme  ber  Jeggen 
93innenlänber;  fer)r  milbe  2Binter  wef  feiten  bamalö  mit  für)* 
leren  Sommern  ab.  So  fam  e£,  baß  bie  fcfyneeartigen  9iie* 
berfa)läge,  wela)e  bamalä  febon  bie  Spieen  ber  ©ebirge  be* 
beeften,  langfamer  fcfmtoljen,  als  jefer.  Sic  entwicfeltcn  fta? 
bafyer  ju  ©letfdjern  aua)  in  folgen  ©ebirgen,  bie  jc&t  von 
©letfäern  völlig  entblößt  ftnb,  unb  bie  ©letfcber  rücften  an  ben 
Slbfyängen  ber  ©ebirge  ju  folgen  liefen  r)erab,  in  wclcben  fic 
jefct  nur  au6naf)m$weife  in  Sänbern  ber  gemäßigten  3<>ne  an* 
getroffen  werben. 

So  reiljt  ftet)  baö  Phänomen  ber  erratifcfien  53löcfe  in  bie 
tertiäre  $eriobe  ungezwungen  ein.  9)Jit  ber  volljtänbigcn  5fu^ 
bilbung  ber  kontinente  nacr)  ^>ör)c  unb  ©reite  prägte  fte§  ber 
©egenfafc  von  Sommer  unb  SBinter,  wie  er  bem  Söinnenflima 
eigentümlich  ift,  erft  in  voller  Schärfe  au$.  SÖarme  Sommer 
ffmoljen  bie  ©letfcber  unb  ließen  fte  in  einigen  ©ebirge« 
völlig  verfa)winben,  in  anberen  fta)  ju  ben  r)o*ften  $t)älera 
jurucfjic^en.  SBielleidjt  ergab  fid)  au«  biefer  Sfmeljung  felbfl 
ein  $r)eil  be$  tropf barftöfftgen  2Baffer$,  we(a)e6  in  ber  2)ilu* 
vialjeit  viele  ©egenben  überfa)roemmt  unb  gerunbete  krümmer 
auf  kbenen  unb  in  gluftyälern  abgelagert  fyat. 
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Auf  biefe  Seife  haben  ft$  bie  kontinente  ber  krbc  all» 
mäfylig  auägebefmt  unb  err)ör/t,  bie  SDfeere  jurütf gebogen  unb 
vertieft;  bie  Jtlimate  haben  jtch  nadj  ben  (Kraben  ber  Sänne 
unb  ber  geud)tigfeit  an  ben  verriebenen  fünften  ber  krbober* 
fWdje  auSgebilbet.  Sflit  Einern  Sorte:  aDe  ©egenfä&e  unb 
(Sigent^ümli^feiten,  tt>eld>e  wir  jefct  an  ber  JDberflädje  unfereS 
Planeten  unterfdjeiben ,  ftnb  au$  bem  ungefcr/tebenen  3uflanbe 
aflmäfjlig  hervorgegangen.  kS  wäre  roor)f  ber  SD?üt)e  roertlj, 
au<b  bie  Art  unb  Seife  fennen  ju  lernen,  wie  ftcr)  bie  <5tro* 
mungen  von  £uft  unb  Saffer  in  ber  vorgef($i<$tli<$en  tyit 
vergelten;  aber  bi$  jefct  vermögen  roir  baritber  nid&tS  93efh'mm> 
te$  anzugeben.  ©lücfüdjer  ftnb  wir  in  einem  anberen  fünfte, 
n&mud)  in  ber  itenntnifj  ber  ©eftalt  unb  SBertfjeilung  ber  or* 
ganifcr)en  Äörver,  welche  bie  9J?eere  unb  kontinente  ber 
älteren  gerieben  ber  krbbübung  bewohnten.  2)ie  Siffenfcr/aft 
ber  fofftlen  Organismen,  bie  $alfiojoologie,  r)at  fleh  in  ben 
legten  3a^rje^ntcn,  feit  kuvier'd  unfierbli^en  Arbeiten,  rafdj 
ju  einer  bebeutenben  ber  Auäbilbung  emvorgefdjwungen, 
Senn  roir  von  bem  früheren  ©erhalten  unferer  krboberftäcfje, 
von  ben  Jtlimaten  unb  von  ber  33ertr)eilung  bed  Jeften  unb 
gfüffigen  irgenb  etwad  6i^ere0  auSjufagen  im  ©tanbe  finb, 
fo  beruht  biefed  fafl  nur  auf  ber  genauen  itenntnif  ber  foffilen 
organifcben  ftejte.  Sir  fchliefien  au$  unferen  jefcfgen  krfal)» 
rangen  unb  au$  ber  anerfannten  Harmonie  ber  Organismen 
mit  bef  umgebenben  <5<hovfung  (6.  293)  jurücf  auf  bie  SBer* 
tyiUtniffe  jener  Drte,  an  welken  jt$  jefrt  organiföe  SRejk  von 
bcflimmter  Art  vorftnben. 

Die  erfle  93eränberung  in  ben  iBcr^öItniffen  ber  krbober* 
fläche,  welche  tytt  in  Betracht  fommt,  ift  bie  atlmÄhlige  33er* 
sner)rung  unb  AuSbehnung  ber  kontinente.  Au6  biefer  erflärt 
eä  ftc$  fdjon  im  Allgemeinen,  baß  im  Anfange  ber  krbent* 
wuflung  fafl  nur  Saffertr)iere  unb  vorjüglicr)  3Reere$* 
t^iere  eriflirten,  baß  Sanbt^iere  erft  mit  ber  Auöbilbung 
ber  kontinente  (n  jahlreichercn  unb  votlfommeneren  gormen 
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hervortraten.    Unter  allen  ©ruppen  bcS  $fyierreid)e$  ver* 
mag  bod)  feine  biefen  Uebergang  bejfer  ju  bekämen,  al£ 
bie  työd)ffe  ©nippe,  bie  ber  Sßirbeltfyiere.    Drei  Waffen  bcr 
SSBir  belfere,  giföe,  Reptilien  unb  <5äugtljiere,  entfprea)en 
ben  einzelnen  6tufen,  »eld)e  in  ber  SluSbtlbung  ber  <£on* 
tinente  früher  feftgetyalten  tvorben  finb.    Dura)  bie  Organe 
ber  ©etvegung  unb  bcS  3ttf)men$  »erben  bie  gifd)e  burcbauS 
an  ba$  fö&ßrige  SDJebium  getviefen;  ba^er  treten  jte  aud)  unter 
allen  SBirbeltfyieren  allein  in  ber  ftlurifd)en  unb  in  ber  Äotylen* 
formation  auf;  erfi  in  bem  Jtupferfdjiefer  ber  permifäen  gor* 
mation  finben  ftd)  bie  9teße  eine«  einigen  9leptiliengefcblea)te«. 
Um  fo  mefyr  fjaben  bie  ^Reptilien  in  ber  ^weiten  *periobe, 
roäfyrenb  bcr  SIblagerung  ber  SriaS,  be$  3«Ta  unb  ber  treibe, 
vorgefjerrfdjt.   3n  93c$ug  auf  ©etvegung  unb  Sltfymung  galten 
bie  Reptilien  jtvifd)en  SBaffer*  unb  2anbtf)ieren  jiemlia;  bie 
SRftte.    S3iele  berfelben  bewegen  ft*  in  tropfbarftöfftgen  ÜKe* 
bien  unb  auf  bem  geftlanbe  mit  berfelben  $eid)tigfeit.  Mt  «Rep- 
tilien atfymen  unmittelbar  burd)  Sungen  ben  6auerftoff  ber 
Sltmofpfyäre;  aber  ifyre  Sltfymung  jeigt  immer  eine  geringe 
tenfttett,  unb  bie  ©ruppe  ber  frofd)artigen  Reptilien  tfyeilt  auf  er* 
bem  in  ber  erflen  %tit  ober  tväfjrenb  ber  ganjen  Dauer  ifyreS 
Sebent  mit  ben  giften  bie  Siemen,  b.  f).  Slttymungäorgane, 
tvclcbe  nur  ben  vom  SBaffer  abforbirten  @auerftojf  ju  atfjmen 
vermögen.   2lud  biefer  5J?ittelfkllung  erflärt  e$  ftd)  jur  ©e* 
nüge,  wie  bie  £errfd)aft  ber  Reptilien  gerabe  in  jene  3*** 
paßte,  Ivo  bie  (Srboberftäaje  ir)ren  infutören  (£ljarafter  verlor, 
Ivo  auSgebefjnie  kontinente  per)  ju  gehalten  begannen.  5ln 
9)?eere$füften,  in  glufjmünbungen,  in  £aa)en  unb  (Sümpfen  ber 
Jungen  kontinente  lebte  bamalS  ein  mannigfaltigere*  £eer  von 
Reptilien,  al$  bie  jefcige  6d)opfung  aufjuweifen  vermag.  9JWt 
bcr  voUfommenen  Sludbilbung  ber  kontinente  traten  enbltd)  jene 
SBtrbeltfyfere  fyervor,  beren  (Sriflenj  an  bie  bejtimmte  ©eftaltung 
von  gefttänbern  unb  beeren  eng  gefnüpft  ju  fein  fd)cintj  bie 
Iuftatfymenben  6äugt^iere  erföeinen  jum  erjten  SWale  im 
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floneöftelber  Schiefer,  einem  ©Hebe  bei  3uraformation ,  unb 
$war  tft  eö  eine  ber  unvoüfommenjten  ©äugtfyiergruppen,  bie 
ber  ^Beuteltiere,  welche  bort  in  wenigen  SReßen  bie  ganje  klaffe 
vertritt.  3n  ber  treibe  ftnb  Sflugtr)ierrefte  noa)  nia?t  aufge* 
funbcn;  aber  in  ber  tertiären  $eriobe  entwftfelt  ftcr)  bie  fyödjßc 
klaffe  ber  SEBirbeltfyiere  gu  einer  großen  SRannigfaldgfeit  ber  Slrten. 
<5o  fann  wor)l  von  ben  brei  ^auptjeiten  ber  (Srbbilbung  gefagt 
werben,  baß  bie  erße  burdj  bie  gifa^e,  bie  jweite  bur$  bie  9fcep* 
tilien,  bie  brüte  bura)  bie  Säugtfyiere  befonberä  au3ge$eia)net  fei 

»Äber  e$  gibt  außer  ber  Bewegung  im  SBaffer  unb  auf 
bem  fe(ten  Sanbe  nod>  eine  britte  3Irt  ber  tluerifajcn  JDrtdbc^ 
wegung,  n&müa)  ba$  gliegen.  (53  fa)eint  eine  gewiffe  9lufc 
flarung  ber  Sftmofofyäre ,  eine  Entfernung  ir)red  überfä)üf* 
ftgen  2Baffer$  unb  fofylenfauren  ©afe$  nätfyig  gewefen  ju 
fein,  elje  fliegenbe  33uere  in  bem  Dettum  be$  SuftfretfeS 
atfymen  unb  fiaj  bewegen  tonnten.  80  treten  benn  bie  erfreu 
SBogelrefk  crfl  naa)  bem  6d)luffe  ber  tyüfainptricbt ,  in  ber 
$ria$  auf.  2>er  bunte  ©anbftetn  (Connecticut^  bitUt  beutlia)e 
gußfiapfen  von  mehreren  S3oge(arten  bar;  e$  ftnb  fixere  ©rinnen 
mngdjeia^en  an  jene  Sögel,  weldje  am  (Stranbe  vorweltliä)er 
6ee'n  ober  Speere  ifyre  3^en  ben*  Uferfanbe  eingebrü(ft  fyaben. 
SSogclfnoa^en  ftnben  fia)  im  oberen  3ura  unb  in  ber  treibe, 
»ber  neben  biefen  piegenben  2Birbeltr;ieren  ber  3*Meit  tyaben 
jidj  burcr)  bie  Sltmofaljöre  ber  3uraperiobe  aua)  Reptilien  im 
gluge  bewegt;  ber  *pterobaftytu$  liefert  burdj  wofylerljaltene 
(Sfeletrefte  ben  fixeren  Söeleg,  baß  ber  9teptinentypu$  fia)  in 
jener  %tit  ju  einer  r)or)en,  jefot  niajt  mefyr  vorfyanbenen  SJton* 
nigfaltigfeit  ber  gormen  entwitfelt  r)attc  2>ie  SBogel  ger)en 
in  ifyrem  Auftreten  ben  (SÄugtljieren  etwa*  voran;  aber  fte  er* 
reiben,  wie  biefe,  erß  in  ber  tertiären  3eit  bie  völlige  WuMU 
bung  t^rer  vcrfcr/iebenartigen  gormen. 

2Btr  r)aben  bei  biefer  furjen  Ueberft$t  IM  bie  2BirbcU 
totere  inö  Sluge  gefaßt,  weil  ftc  viel  mcfyr,  a(d  bie  SBirbeU 
lofen,  in  atten  tyren  $r)5tigfeiten,  unb  befonber*  in  Bewegung 
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unb  Sfttymung,  ftc§  ber  umgebenben  ©ajopfung  anfdjliefien.  Slbcr 
von  ben  aufgefüllten  Regeln  matten  aucf)  t>ie  wirbellofen 
Tfjiere  feine  9lu$natyme.  tforatlen,  ©tradiere,  ©eemuföeln, 
©eefrebfe  überwiegen  um  fo  bebeutenber,  ie  mefyr  man  ftd)  ben 
Älteften  gormattonen  nähert.  Wlit  ber  dntftefyung  Bon  gröfeTen 
glüffen  unb  6ü(?»ajferfee'n  naljm  bie  3a^  ^er  ©üfh&affer* 
muffeln  offenbar  ju.  2)ie  3nfeften  enblta),  »elaje  ald  luft> 
atymenbe  Spiere  eine  reinere  Ktmofpf)Äre  bebürfeu  unb  wefent* 
Ha)  an  ba$  fefk  Sanb  gewiefen  (inb,  festen  jwar  niajt  in  ben 
SBälbern  ber  <SteinfoI)lenperiobe;  aber  (ie  treten  crfi  in  ber 
Juraformation  jafylreidjer  auf,  unb  ftnben  ifjre  größte  9lu3Hfr 
bung,  gleidj  935geln  unb  ©äugtbieren,  in  ber  tertiären  ^feriobe; 
in  jenen  Sffialbungen,  beren  £arje  jefct  ben  SBemfkfn  barftellen, 
Ijaben  siele  unb  mannigfaltige  3nfeften  gelebt;  ber  SBernftein 
ijat  fte  eingefdjloffen  unb  iljre  einzelnen  Steile  mit  großer  93olfe 
fommenbeit  erhalten. 

Sluf  biefe  SBeife  l)at  bie  SluSbilbung  ber  kontinente  unb 
bie  Sfufftörung  ber  Sttmofpfyäre  mit  einem  entfpredjenben  2Be$fel 
ber  tfjierifajen  gormen  überall  gleiten  Schritt  gehalten,  ©ir 
l>aben  jefct  baffelbe  aua)  für  bie  «Pflanzen  nadjjuweifen.  $ie 
©eftolt  ber  drboberftöa)e,  bie  3ufammenfefcung  ber  BtmofpfyÄre 
unb  bie  Temperatur  ber  nieberflcn  Suftfa)ia}ten  matten  ba$ 
Ältma  ber  älteren  (irbperioben  bem  Älima  ber  3nfeln  »armer 
<Srb|fria)c  fUjnlidj.  ©ro(?c  geudjtfgfeit  unb  gefolgerter  Äotylen* 
fauregefyalt  ber  fctmofpty&re,  *erminberter  (Sinfluß  ber  (Sonnen* 
Praxen,  9Mf>e  groger  SBaffermaffen  »erbanben  fta?  in  ber  fdu* 
rifajen  unb  in  ber  Äofylenperiobe  mit  einer  fyofjen  Temperatur, 
ftel$e  t>on  bem  (Srbinnern  au$  fortwäfyrenb  unterhalten  rourbe. 
^icrauö  ergab  fta)  eine  Vegetation,  weldje  fta)  an  bie  glora 
ber  f leinen  3nfe(n  2luftralien$  junftdjß  anfa)liefjt;  nur  baß  ba 
S3egetationda)arafter  biefer  3nfeln  in  ben  jwei  älteften  gorma* 
tionen  in  fefjr  getigertem  ©rabe  fta)  geltenb  matt)te.  SHäaV 
rtge,  jefct  unbefannte  Birten  ber  «Jfrtyptogamen,  baumartige  garu* 
fräuter,  ©ürlappmoofe  unb  ©<$afttyalme  beberften  bie  3nfeln 
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ber  alteßen  (Srbperiobe.  3U  *^nen  gefeilten  tfd)  fet)r  wenige 
japfentragenbe  93äume,  mit  unferen  Sannen  nur  bur<t)  allge* 
meine  gamiliena'ljnlidjfeit  verbunben.  5Jber  ed  fehlten  ganj 
jene  gewörjnlidjen,  monofotylebonen  unb  bifotylebonen  ©ewädtfe, 
welche  auf  ben  3nfeln  ber  6übfee  neben  großen  Jtrtjptogamen 
auftreten,  unb  weldje  In  ber  3e$tjeit  überhaupt  bie  große  9Rer)r* 
jat)l  ber  *ßflan&en  barßetfen. 

3>tc  *Pflanjen  jener  &(teflen  gerieben  r)aben  oertjaTtniß* 
mäßig  wenige  5Trtcn  aufeuweifen;  aber  ed  fa>eint,  baß  ir)r 
SD3aa)6t6um  burdj  bie  bebeutenbe  geuajtigfeit,  bura)  ben  Kot)len* 
fäurereia)tr)um  unb  bie  r)ol)e  Temperatur  ber  bamaligen  Sltmo* 
fpl)&re  bte  ju  einem  fer)r  r)ot)en,  jefct  nia)t  met)r  möglichen 
©rabe  geweigert  würbe.  2)ie  9te(te  biefer  üppigen  SÖßälber 
liegen  in  ©rauwaefe  unb  2tyonfd)iefer  al£  Slntfjractt,  im 
Koljlengebirge  ald  €>teinfot)le  begraben.  3)ie  neueren  Unter* 
fud)uugen  laffen  faum  einen  ßweifel  übrig,  baf  biefe  Jtot)len< 
maffen  nidjt  auS  aufammengefajwemmten  ^öl^ern  entjtanben 
ftnbj  ed  festen  bamald  ja  bie  großen  glüjfe,  weldje  jefct,  wie 
vor  aden  ber  SQtfifftjtppi ,  große  Staffen  t>on  ^ofy  inö  SÄeer 
führen  unb  an  tyren  3Rünbungen  ablagern.  Die  Kohlenlager 
ber  älteren  $eriobe  fdjeinen  vielmehr  fta)  an  Ort  unb  6tctle 
felbfi  au«  mobernben  *ßflanjentr)eilen  gebübet  ju  r)aben;  e*  war 
nur  fumpfiger  ©runb  nötfng,  um  burd)  ©egenwart  oon  Sßaffer 
bie  93erfor)lung  moglid)  ju  maajen;  Slbolpt)  SBrongniart 
sergleiaM  bar)er  bie  Kohlenlager  mit  ben  Sagen  be$  $orfcö 
ober  mit  ber  mobernben  (5a)icr)te,  wela)c  ben  53oben  großer 
Selber  bifbet;  auf  ber  faulenben  Unterlage  würfen  immer 
neue,  t)or)e  unb  niebere  ^Panjen  nact).  IDurct)  biefe  er(te,  üppig 
roucr)ernbe  *Pftonjenbetfe  würbe  ein  $t)eil  ber  reitbliajen  atmo* 
fpt)5rifct)en  J?or)lenfaure  abforbirt,  unb  bie  95erfot)lung  jener 
^ßflanjenbetfe  vermittelte  bie  großartigfte  girirung  atmofpt)äri« 
fdjen  Äof)lenfroffe6  in  ber  (Stbrinbe.  Ü)ie  &tmofpt)dre  würbe 
erjt  buret)  biefe«  reidje  $flan^enwaa>dtr)um  unb  burdj  ben  Ueber* 
gang  t>on  Äor)lenfäure  in  junge  ©ebirgGarten  ju  berjenigen 


456 


3ufammenfefcung  gebraut,  in  welker  flc  luftathmcnben  gieren 
als  3ttebium  bienen  fonnte;  baher  traten  bie  erften  ^Reptilien 
na*  ber  6teinfohlenperiobe,  in  ber  3eit  be$  permiffben  <£x}* 
fteme*  auf. 

2Bäfyrenb  be$  (SnbeS  ber  erften  grof en  *ßeriobe,  son  welchem 
baö  permifche  Softem  und  3tu9mffe  aufbewahrt  r)at ,  begann 
ber  Vegetationdcharafter  fta?  $u  etnbern.  SlßmÄ^lige  Ueber* 
g5nge  bereiteten  tr)rt  roährenb  ber  feiten  *ßertobe  $u  jener 
(Stufe  »or,  welche  er  in  ber  tertiären  3eit  einnimmt,  ffite  bie 
Xfytxmlt  biefer  $eriobe  fi<h  ber  iefcigen  immer  mer)r  annähert, 
fo  laffen  auch  bie  *ßfIanjenformen  ber  tertiären  $tit  eine  ju< 
ne^menbe  Slefmlichfeit  mit  ben  jefcigen  erfennen.  Vor  2Wem 
möchten  wir  unter  biefen  Umwanblungen  ©ne  hervorheben, 
welche  fta)  auf  ben  inneren  Vau  ber  ©ewäcbfe  bejieht.  3e 
mehr  ber  ©egenfafc  ber  3ahre$jeiten  mit  bem  £eflcnverben  ber 
SttmofphSre  unb  mit  ber  SluSbehnung  ber  kontinente  fta)  aus* 
bilbete,  befto  beutlicher  rraten  in  ben  baumartigen  ©ewflcbfen 
bie  3ahreöringe  al$  fyityn  ber  jährlichen  Unterbrechung  ber 

Vegetation  h«n>or.  $ahcr  *ommt  *>a£  in  feen  Väumen 
ber  erfien  *ßeriobe  bie  3ahredringe  ganj  ober  beinahe  ganj 
fehlen,  bafi  flc  im  tfeuper  unb  2iad  bemerkbar,  im  3ura  noch 
beutlicher  werben ,  unb  baf  flc  in  ben  *ßflanjenreffrn  ber  ter* 
tiären  Schichten  fo  beutlich  ftnb,  al$  bei  jefct  lebenben  Birten. 

So  ift  bein  au'mä'hligcn  SBechfel  ber  flimatifcr/en  Verhalt' 
niffe  fowohl  im  «Pflanzenreiche  ale  im  Ztytmtäe  eine  entfpre* 
a)enbe  Henberung  ber  gormen  jur  (Seite  gegangen.  3cber  ein* 
jelnen,  großen  ^ßeriobe  gehörte  ein  eigentümlicher  (Sharafter 
ber  organifchen  Schöpfung  an.  Slber  biefer  aUmählige  SÖccbfel 
ber  organifeben  ©eftalten  erfdjöpft  noch  feineSwegS  bie  Um* 
wanblung,  welche  im  Verhalten  ber  Organismen  währenb  ber 
geologifchen  ^erioben  »or  ftd)  ging.  (5$  nahm  ja  nia)t  blöd 
im  Allgemeinen  bie  Temperatur  ber  (Srbober  fläche  mit  bem 
gortfebreiten  ber  (5rbbi(bung  ab,  fonbern  jwifchen  ben  einzelnen 
©egenben  ber  drbe,  jwifchen  $olen  unb  Äquator  entwicfelten 
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ftdj  bie  ©egenfäfre  ber  3<>nen;  cd  erweiterten  unb  ersten 
ftd>  nidjt  allein  bie  (kontinente,  fonbern  fte  erhielten  auefc  mit 
Der  legten  SBefeftigung  ifjrer  ©eflalt  ein  eigentümliches 
©epräge.  Seiben  Sßeränberungen  entforad)en  Um»anblungen 
iu  ber  organiföen  ©ajopfung. 

3n  ber  erften  <J$eriobe  ber  (Srbbilbung  ftnben  ftd)  biefelben 
sßflanjen*  unb  Sfn'errefte  überaß  in  ben  betreffenben  (2>a)ia)ten 
»ieber.  £>rgani6men,  »ie  fte  jefct  nur  ben  beeren  unb  3nfeln  ber 
»armen  unb  Reißen  3°nen  eigent^ümliaj  ftnb,  bewohnten  ba* 
malS  äße  fünfte  ber  (Srbe,  fte  motten  bem  Aequator  ober  ben 
*ßolen  näf)er  liegen.  <So  blieb  e$  aua)  »äfyrenb  ber  Ablage* 
rung  ber  Sriaä  unb  be6  3ura.  ÄoraUenbaue,  wie  man  fte 
jefct  nur  in  ber  <25ubfee  fennt,  bilbeten  ba$  ©erüfte  be$  fdjweu 
jer  unb  beutfdjen  3ura.  Ammoniten  unb  Selemniten,  wie  fte 
nur  in  »firmeren  beeren  vorkommen  tonnten,  würben  in  @ibi« 
rien  unter  64,  ja  unter  72  ©raben  nörblia^er  breite  gefunben. 
Slber  in  ber  treibe  erfdjeinen,  wie  ßeopolb  von  53 ua)  ge* 
jeigt  r)ar,  bie  erften  3<>nenunterfa)iebe.  Äreibeablagerungen 
reidjen  in  9iorb  unb  Süb  nia)t  bid  ju  bem  60.  ©reitegrabe; 
fte  gehen  in  3ütlanb  bid  jum  57.,  an  ber  6übfpifce  2lmerifa'$ 
bid  jum  53.  ©rab.  2)arau$  mufj  gefd?loffen  »erben,  baß  bie 
Drganidmen  ber  treibe  md>t  mehr  in  bte  fälter  geworbenen, 
norbliaxn  unb  füblia^en  ©egenben  ber  (Frbc  ftdj  auebreiteten, 
bafj  in  ben  Speeren  biefer  ©egenben  vorjüglia)  jene  falffaja* 
(igen,  mifroffopifdjen ,  poltybenähnlidjen  %\)itxt  fehlten,  beren 
©analen  bie  weijje  Jtreibe  faft  allein  jufammenfefcen.  (Snblid) 
bereitete  bie  tertiäre  *ßcriobe  aud)  in  53ejug  auf  bie  3onen* 
unterfAiebe  ber  Organismen  bie  jefcige  Drbnung  ber  2)fnge  vor. 

3>aju  fam,  baß  bie  Ausübung  ber  kontinente  aud)  (figen* 
thümliajfeiten  ber  Organismen  hervorrief,  »ela)e  von  flimarU 
ttfa^en  93erhältnijfen  unabhängig  erfdj  einen.  3n  ben  älteren 
Formationen  ftnb  jwar  einige  Ablagerungen  von  anberen,  gleiaV 
jeitigen  bura)  Heine  Abweisungen,  bura)  ©orherrfdjen  ber  einen 
ober  ber  anberen,  thierifer/en  ober  pflanzen  6pecie«  unter* 
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fcbieben.  Aber  erf*  bie  tertiären  ©Richten  laffen  Unterfcbiebe 
erfennen,  rcetye  auf  bie  jefcigen  SBerfduebenr/eiten  ber  Sonti* 
nente  in  93e$ug  auf  gauna  unb  glora  Jjinweifen.  6übamerifa, 
welches  jefct  noch  burcr)  feine  gaultr)iere  ftd)  auszeichnet,  beber* 
bergte  bamalä  rieftge  gormen  berfelben  gamilie.  3"  (Europa 
^errfc^ten  Dtaubtbiere,  ben  jefcigen  ähnlich.  3n  SReuhoUanb 
wohnten  fdjon  33euteftt)ierc ,  welche  auch  jefct  nocr)  bie  f)aupt# 
fütt)lia)e  Slufyeicbnung  jene*  merhvürbigen  kontinente*  aud* 
machen.  (Ed  beburfte  nur  geringer  2tbänberungen  in  ben  ®e* 
f^ledjtem  ober  Slrten  ber  $fnerc  unb  ^ftonjen,  um  ben  Ueber* 
gang  ber  tertiären  ju  ber  jefcigen  organifcr)en  Schöpfung  $u 
»ermitteln.  Sftit  bem  (Eintritte  ber  3e^tjeit  ftanb  jeber  (Eon* 
tinent  als  ein  eigentümlicher  mit  eigentümlichen  Drgania* 
men  ba. 

$>iefe  Slnbeutungen  mögen  genügen,  um  ba6  SBerhältniß 
ber  organifdjen  ©efct)6pfe  $u  ben  SBeränberungen  ber  (Erbober? 
fläche  ju  bejeicbnen.  3n  allen  ^Beziehungen  Rieften  bie  OTga* 
nifc^en  gormen  mit  ben  Umtvanblungen  ber  (Erbe  gleicben  (Schritt. 
2öie  nun  bie  (Erbrinbe  nicht  bureb  unmerflicbe  Uebergänge,  fon* 
bem  burcr)  mehrfache ,  plöfclicbe  Umbiibungen  ju  tl>rer  ic$igen 
Sefa^ajfen^eit  gelangte,  fo  lafien  fier)  auch  in  ber  Umroanblung 
ber  organifeben  ©efeböpfe  große  (Epochen  unter  febeiben ,  in 
welchen  ein  ganjed  $eer  von  ©eftalten  unterging,  um  neuen 
ba$  gelb  ju  räumen.  9J?äcbtigc  ^Bewegungen  in  ßuft,  SBaffer 
ober  (Erbrinbe  vernichten  aueb  jc&t  noeb  große  Staffen  von  £>r* 
gantemen  (JB.  382).  Slber  folebe  Verheerungen  fmb  faum  ju 
vergleichen  mit  ben  geologifcben  Umwälzungen ,  welche  ganze 
thierifebe  unb  pflanzliche  ©efcblecbter  unb  gamilicn  plofelid)  ober 
allmählig  vernichtet  \)aU\\.  2Bo  bie  (Erbe  ihre  (Erifknzweife 
Wefentlia)  änberte,  entzog  jte  einer  großen  3<ity(  *on  DrganiS* 
men  bie  SBebingungen  ihre«  Sebent.  3"  ben  neuen  Verhält* 
niffen  ber  kontinente,  ber  ÜReere  unb  beS  guftfreife*  paßten 
nur  JDrganidmen  von  neuer  Stlbung.  kd  mag  febon  au$ 
biefen  Semerfungen  hervorgehen,  baß  bie  neuen  organifchen 
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gormen  nicht  auf  bcm  SBege  ber  gortpflanjung  au«  bcn  altert 
entfprungen  ftnb.  Da6  ctflc  Ztyex,  bie  erfte  $ftonje  entftan* 
ben  or)ne  SWutterorganiSmen;  unb  auf  biefelbe  SBeife  mußte 
jebe  wefentlict)  neue  gorm,  b.  h«  jebe  neue  Slrt  ber  organifdjen 
Körper  entfielen,  (£d  läßt  ftd)  fjter  bem  ©eflänbnijfe  nicht 
ausweisen,  baß  ber  göttliche  6chöpfer  urfprünglicr/  unb  wieber 
in  jeber  neuen  kpodje  jDrganiämen  erfa)affen  r)abe.  £ier  ift 
immer  ein  wefentlia)  9?eue$,  was  nur  burd)  bie  göttliche 
9J?acfctunb  2Bei6r)cft  hervorgerufen  werben  fonnte. 

2Öir  ^aben  bie  Harmonie  ber  Organismen  mit 
ber  umgebenben  Scböpfung  jefct  auch  in  ben  kntwitflungd* 
perioben  ber  krbe  nadjgewiefen.  Xtym  unb  ^flanjen  folgen  in 
i^ren  gormen  ber  aflm5hligen  Slbnaijme  ber  Temperatur ,  ber 
Steinigung  ber  2ltmofph&re,  ber  5lu6bilbung  ber  tyntn  unb  ber 
(kontinente.  Organismen  unb  (Srbförper  ergeben  fta)  auf  jeber 
neuen  Stufe  ju  einer  größeren  9J?annigfaltigfeit,  ju  einer  fchÄr* 
feren  Ausprägung  inbivibuefler  ($igeutr)ümü$feiten.  Die  jefoige 
Orbnung  ber  Dinge  begann,  als  bie  Unterfd)iebe  bcr  3<>nenunbbie 
digenthümlichfeit  ber  kontinente  für  ben  ©rbförper  unb  feine  Dr* 
ganiämen  völlig  entwicfelt  roaren.  Vielleicht  ijt  e$  paffenb  anjuner)* 
men,  baß  aOe  ÜBerhältniffe  unferer  (Jrboberflfldje  feit  jener  (£pocr)e 
leine  wefentlidjcn  93erÄnberungen  mehr  erlitten  haben.  Die  3u* 
faminenfefcung  ber  AtmofphÄre,  bie  93ertr)etfung  von  geftlanb 
unb  SBajfer,  bie  Erhöhung  ber  kontinente  bürfte  noch  faft  bie* 
felbe  fein,  wie  ju  jener  3eit.  3n  Keinem  SHaaße  nur  bauerten 
Hebungen  unb  ©enfungen  ber  (SrboberfWche  fort,  unb  bie  ©e* 
wäjfer  ber  ©rbe  harten  nicht  auf,  bie  $öt)en  ju  jertrümmern 
unb  in  ber  Tiefe  neue  Slbfäfce  ju  bilben.  Aber  aOe  biefe  2$er* 
anberungen  reiben  bei  ©eitern  nicht  hin,  um  au«  ihnen  fünf* 
tige,  großartige  Umw&ljungen  ber  (Srboberftöche  abzuleiten. 
2Benn  biefer  6cbaupla&  beö  menfehlichen  2eben$  einjt  verän* 
bert  ober  vernichtet  werben  fofl,  fo  müjfen  biefe  Umwanblungen 
burch  Urfachen  bewirft  werben,  beren  ©nflujfe  und  in  bem 
i^igen  3«f^^e       (Srbforper*  völlig  unmerflich  fmb.  SQBir 
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werben  fpftter  geigen,  baß  bie  gegenwärtige  Sefi&nbigfeü  in 
ben  «Berljältniffen  unfere*  (Srbforperd  mit  ber  (Sriftenj  be« 
9ttenfd)engefä)lea)tee  im  naa)(ten  3ufammenf>ange  ftetyt;  ber 
Sflenfa)  erfaßten  erft  mit  bem  <Sct>Iuffe  ber  tertiären  ^eriobe. 


VI  t  b  t  x  f  t  d)  t 

2)ie  (Srbe  ift  früher  al$  ein  3nbivibuum  be&etajnet 
worben;  fte  bietet  un$  Gelegenheit  bar,  ba$  SBefen  ber  plane* 
tarifa)en  3nbtoibuen,  ja  ber  3nbivibuen  überhaupt  nä^er  ju 
erforfcr}en. 

2Bie  bie  $flanje,  wie  ba$  £r)ier  in  bie  umgebenbe  S^öpf* 
ung  al$  ein  ©lieb  eingreift,  fo  ftef)t  bie  (Srbe  mitten  in  bem 
grofen  «Reiche  ber  ©eflirne.  £>ie  Sä)were  ijt  cd,  wefaje  bie 
(5rbe  in  biefem  fteiaje  halt  unb  leitet;  ale  ein  fajwerer  Körper 
bewegt  jtd)  bie  (Srbe  um  tr)re  Sonne.  So  fleHt  bie  Schwere 
bie  ©runbbebingung  für  bie  (Erfjtenj  unfered  Planeten  bar. 
2)em  SBanbe  ber  Schwere  fte^t  baS  Siäjt  als  eine  ÜKitt^eilung 
vom  Zentrum  auS,  glei^fam  als  ein  äuf  ereö  3^8"i6  2lb* 
tyängigfeit  von  ber  Sonne  gegenüber.  2)ie  ©arme  enblid), 
weld)e  ju  allen  SBeroegungen  ber  einzelnen  irbiföen  Körper  fo 
wefentlicb  mitwirft,  fommt  ber  (£rbe  jum  $l)eil  vom  Rimmels* 
ranme,  b.  r).  von  ber  Sonne  ju.  So  verbinben  ftd)  Sdjwere, 
SBdrme  unb  Sidjt  ju  bem  ©emeinfamen,  wad  bie  (Erbe  unb 
alle  Planeten  an  bie  Sonne  fnüpft.  SUhnlidj  vergalten  ftdj 
anbere  3nbivibuen  auS  unferer  täglidjen  Erfahrung.  $ucr)  ba$ 
5Xr)icr  hängt  wefentlid)  burcr)  Scbwere,  Siä}t  unb  2Bärme  von 
ber  umgebenben  Schöpfung  ab.  Seim  Zfyen  hingegen  unb 
überhaupt  bei  ben  Organismen  tritt  t)ieju  noa)  eine  weitere 
Beziehung.  2)er  Stoff,  au*  wela?em  ba«  Ztytx  befielt,  bleibt 
Wäljrenb  feine*  geben«  nia)t  in  feinem  Jtörper;  ein  Xtyil  biefe« 
Stoffe«  wirb  naa)  bem  anberen  auögefdjieben  unb  neuer  Stoff 
an  ber  Stelle  be$  auftgefefciebenen  aufgenommen.   2Bo  tonnte 
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2(ef)nlicf)ee  bei  unfcrcr  (Srbe  beobachtet  »erben?  $We  unfere 
(Erfahrungen  fpredjen  bafür,  baß  bie  ©ubjtanj  unferet  (Srbe 
nod)  biefelbe  i(t,  rote  im  Anfange  ber  (Erbbilbung,  baß  fte 
©toff  weber  &on  außen  aufgenommen,  nocb  nach  äugen  ab* 
gegeben  fjat.  <Rur  bie  Söceteorßeine  bürften  als  foSmifche,  t)on 
ber  (£rbe  aufgenommene  ©ubjtanjen  angefet)en  werben;  aber 
ü)r  SBolumen  ift  ttiel  ju  gering,  als  baß  fte  ein  wirflicheS 
2Bacr)Stc)um  ber  (Srbe  $ur  golge  ^aben  tonnten.  60  ftefyt  bie 
(£rbe  ben  Organismen  als  ein  unabhängiger,  ftofflicr)  in  {t$ 
abgefajloffener  Körper  gegenüber. 

2Benn  (Schwere,  2ö5rme  unb  Siebt  t>on  außen  bie  (Erbe  hol* 
ten,  treiben  unb  erregen,  fo  roirfen  in  ber  (Srbe  felbft  als  3nbtoU 
buum  fcorjüglia)  ir)re  eigene  Sdjroere  unb  ir)re  (SigenwÄrme ,  bie 
Phtyftfalifcr)en  Unterfct)iebe  unb  bie  ct)cmifcf)en  ©egenfäfce  ir)ter 
©ubftonjen.  Die  <s<hwerfraft  wirft  Dom  (Erbmittelpunfte  auS  nact) 
ber  ^erip^crie  Bin.  Die  Duelle  ber  Särme  liegt  in  bem  feurig* 
püffigen  (Srbferne.  Die  phpfifalifrhen  unb  a)emifc^en  Unterfctjiebe 
finb  in  ber  feften  ßrbrinbe,  ben  tropfbarflüfftgen  ©ewftffern  unb 
ber  gasförmigen  §ltmofpha're,  in  ben  Metallen  unb  ber  Wiefel* 
feture  ber  drbrinbe  unb  in  bem  6auerftoff  unb  ber  $or)lenfäure 
beS  SuftfreifeS  vornehmlich  ausgeprägt.  Die  ©pifce  aller  btefer 
teUurif^en  Unterfajiebe  bilbet  aber  ber  umfaffenbe  unb  immer 
gleicbbleibenbe  (SrbmagnetiSmuS,  welker  polare  ©egenfft&e  in 
ber  großen  3Raffe  unfereS  Planeten  t)en>orruft.  3U  DCn  *nW* 
»ibucllen  Sebingungen  ber  (Srißenj  ber  (Srbe  gebort  eä  alfo 
»orjüglich,  baß  ße  in  fich  nicht  gleichartig,  fonbern  auS  djemifch 
unb  phvftfalifct)  *>erfct)iebenen  ZtyiUn  jufammengefefrt  ift.  ®e* 
genüber  t)on  ben  allgemeinen  ©nflüffen,  &on  (Schwere,  2B&rme 
unb  Sicht  treten  bie  verfa)iebenartigen  Xtyilt  ber  (Erbe  in  »er* 
fa)icbene  SBerbältniffe. 

2luS  ber  2Becbfelwirfung  ber  \>on  außen  wirfenben  6cfc)werer 
ber  äußeren  SBärme  unb  beS  duneren  2ta)teS  mit  ben  inbfof* 
buetten  itrAften  unb  ©genfa^aften  ber  (Srbe,  mit  ihrer  (Schwere 
unb  SSBÄrme,  mit  ihren  chemifa)  unb  phvfifallfch  t>erf<hiebenea 
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feilen  entfortngen  alle  Beränberungen  in  bem  3u^nbc  bcr 
(Srbe,  alle  jene  Bewegungen  unb  djemifdjen  *Proceffc,  bie  wir 
in  ber  (5rbrinbe,  in  ber  tropfbarflüfftgen  unb  gasförmigen  £üfle 
unfereS  Planeten  unterfdjieben  t)aben.  Sir  zeigten,  wie  ©a)were 
unb  SBärme  fowot)l  bie  (Strömungen  ber  Suft  unb  ber  @e* 
waffer,  als  bie  Hebungen  unb  (Senfungen  bcr  feften  (irbrinbe 
bebingen,  wie  ferner  aus  ben  a}emifcr)en  ©egenfäfccn  ber  irbi* 
fd?en  (Stoffe  ber  ct)emifcr)e  *ßroceß  in  ber  Grrbrinbe,  in  ben  ©e* 
waffern  unb  in  ber  2ltmofpr)äre  r)en>orger)t.  (£&  barf  r)ier  als 
SRefultat  ber  bisherigen  Unterfuchungen  angefetyen  werben,  baß 
bie  UngleiaHrtigfeü  ber  einzelnen  X$t\U  eine  wefent* 
licr)e  Urfadje  für  afle  *ßroceffe  ift,  welche  an  ber  (Srbe  &or  ftch 
gcr)en.  2Benn  unfer  planet  burcr)  feine  9J?affe  r)inburd?  gleich* 
artig  wäre,  fo  tonnten  bie  fönwirfungen  ber  innern  unb  Äußern 
(Schwere  unb  SBärme  überall  nur  gleite  (Sffefte  t)eroorrufen; 
eS  wäre  wof)l  eine  Bewegung  ber  Crrbe  als  eines  ©anjen, 
aber  nicht  bie  Bewegung  ber  einzelnen  Xtyik  gegen  einanber 
möglich.  2)ie  SBirfung  allgemeiner  (Sinflüffe  auf  ein  aus  »er* 
fdnebenartigcn  feilen  aufammengefefcteS  3nbit>ibuum  ift  alfo 
bie  llrfad)e  aller  tellurifchen  *ßroceffe. 

SÖBenn  wir  früt)er  (6.  256)  bie  ©efhrninbtoibuen  als  ab* 
gefa)loffene  ©anje  &on  eigentr)ümlicfcen  @igenfa)aftcn  bezieh* 
neten,  fo  fann  jefct  ber  Begrijf  beS  3nbtoibuumS  noch  tooüfian* 
biger  bcftimmt  werben.  @S  gehört  jum  planetarifchen  3nbi* 
vibuum,  baß  eS  auS  ungleichartigen,  wcä)fetfeitig  ft<h 
bebingenben  Xt)eilen  jufammengefefct  wirb.  3U 
räumlichen  $lbgefa}lojfenr)eit,  welche  bort  bem  3nbfoibuum  w 
gefdjrieben  würbe,  fommt  je&t  nocr)  eine  9lbgcfd)loffent)eit 
beS  innern  Baues  u.nb  ber  inneren  Bewegungen  ober 
5lr)atigfeiten.  2)ie  einzelnen  Xtyik  ber  (Srbe  gehören  fo 
wefentlla)  jufammen,  baß  feiner  herausgenommen  werben  bürfte, 
ot)ne  ben  3ufammenr)ang  ber  irbifa)en  *ßroceffe  ju  ftören.  Die 
©egenfäfec  »on  £od)  unb  Sief,  »on  *ßot  unb  Slequator,  von 
(Srbfcrn  unb  (Srbrinbe,  Don  tro^fbarflüfftgcr  unb  gasförmiger 
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£ütte  finb  nottywenbtg,  bamit  t>ie  cbemifchen  unb  phtyfifalifchen 
Bewegungen  in  richtiger  SBeife  an  ber  (Erbe  gefchefjen.  3nbi* 
ttibualiftrt,  unheilbar  €ft  imfer  planet  alfo  auch  baburdj,  bafj 
feine  cinjclnen ,  ungleichartigen  Ztyilt  ein  Softem  barfteflen, 
au3  weitem  ofme  Störung  beS  ©anjen  fein  ©lieb  fehlen  barf. 
2luf  biefer  @tufe  unferer  Unterfucr)ung  i|t  ed  wor)l  erlaubt,  ba$ 
(Srbganje  mit  einer  3ttafa)ine  ju  vergleichen,  in  welcher  jeber 
einzelne  %\)t\[  feine  befonbere  Bebeutung  für  bie  3wecfe  beö 
©anjen  ^at.  Buer)  barin  gleist  bie  (Srbe  einer  9J?afd?ine,  baß 
buret)  bie  Bewegung  ber  einjelnen  Xtyik  bie  allgemeine  Orb* 
nung  feineäwegS  gefrort  wirb.  2)ie  Bewegungen  unb  bie  djemu 
fdjen  *ßrocejfe  unfereä  *ß!aneten  beförbern  gerabe  bie  Spaltung 
jener  inneren  ©lieberung,  auf  welker  fie  felbjt  berufen. 

©ott  ift  ald  ber  @cr)öpfer  ber  ©eftirne,  überhaupt  als 
ber  Urfprung  aller  3ubtoibualitäten  erfannt  worben  (6.  255). 
($$  tft  jefct  notr)wenbig  hinzufügen,  bafj  er  bie  (Erbe,  bafj  er 
wohl  alle  ©eftirninbioibuen  nicht  alö  gleichförmige  Waffen  ge* 
fdjaffen,  baß  er  t>ielmer)r  in  jebeS  ©terninbtoibuum  burcr)  eine 
innere  Ungleicbartigfett ,  bie  Urfache  ju  immerwär)renber  Bewe* 
gung  gelegt  t)at.  Die  Bewegung,  welche  und  im  ganzen  Söeltfo* 
fieme,  in  ber  9fair)elofigfeit  aller  ©eftirnc  entgegentritt,  wieber* 
r)olt  ficr)  im  3nnern  jebe*  einzelnen  ©eftirne*.  Slber  r)ier  finb 
e*  nicht  mehr  abgefebfoffene,  räumlich  t>on  einanber  getrennte 
Äörper,  bie  ftd)  gegenfeitig  ju  Bewegung  unb  Shcltigfrit  an* 
regen;  fonbern  bie  einzelnen  %ty\\t  eined  (5terninbivibuumö 
mifchen  unb  bura)bringen  ftcr);  auö  ber  Sltmofpr)äre  ger)t  €>ub* 
ftanj  in  bie  ©ewäffer  unb  in  bie  (Srbrinbe  über,  unb  jteigt  au& 
biefen  wieber  in  ben  SuftfreiS  empor;  e$  ift  unmöglich,  jwifchen 
ben  ungleichartigen  feilen  be$  (Srbganjen  fcharfe  ©ranjen 
3u  jier)en.  6o  werben  bie  ©egenfä&e,  auf  welchen  alle  tetfo* 
rifa)en  ^rojcjfc  beruhen,  nicht  in  einzelnen  ÄSrpern  bauernb 
gleichfam  perfonificirt;  fonbern  jeber  irbifcr)e  Äorper  tritt  ju 
bem  ©anjen  in  wect)felnbe  Begehungen;  er  »erhalt  fich  jum 
©anjen  nur  al*  ein  unfelbflänbiger,  für  jia)  nicht*  bebeutenbet 
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3|eU.  Die  3faorbnung  biefer  Ztyik  mufj  bemfelben  Schöpfer 
jugefd)riebcn  »erben,  welcher  bad  3nbtoibuum  als  ein  ©an§e$ 
erraffen  ^at.  Diefelbe  göttliche  5ttacht  unb  2Bei$h«t>  welker 
bie  erhabene  Drbnung  be«  ganjen  SBeltfoftemeS  jugefchrieben 
»erben  muß,  hat  ©efefc  unb  Bewegung  nicht  blöd  bi$  ju  einem 
gewiffen  ©rabe  ben  ©efdjöpfen  »erliefen;  fonbern  fie  burdj* 
bringt  erbnenb  unb  belebenb  bad  (Einzelne  fo  gut  wie  ba$ 
©anje.  CDicfer  unbegrÄnjte  dinflufj  be$  göttlichen  2Defen$  auf 
bie  SRatur  wirb  immer  aufä  9teue  fyert>or(eucbtcn ,  fo  oft  und 
neue  ©efajöpfe  entgegentreten. 

Biele  finb  bei  biefer  SGBeife  ber  Betrachtung  ber  (Frbe 
fielen  geblieben;  fte  fallen  in  ©ott  nur  ben  I lugen  unb 
fräftigen  SEBerfmeifter,  welcher  ben  (Stoff ,  fei  biefer  t>on 
ifym  erfebaffen  ober  urfprünglich  sorljanben  gewefen,  auf  un* 
übertreffliche  S(rt  »erteilt  unb  bie  einzelnen  Xtyik  gu  einem 
wot)lgeorbneten  ©anjen  aerbunben  fyabt.  Die  gefe&mvifngen 
©trömungen  ber  Suft  unb  ber  ©ewäjfer,  bie  Weubilbung  *on 
gefttanb  au«  wäßrigen  Slbfa'&en,  bie  grogartigen  (5ffeftc  ber 
atmofphärifcben  (5leftricität,  überhaupt  alled  3rt>ifcbe,  welkes 
Wir  in  *Rur)c  ober  Bewegung  ald  ein  wol)lgeorbne$  bewunbern, 
finb  naa)  jener  5luffa(fung  bura)  ben  göttlichen  ©cf>öpfer  gemacht 
unb  in  biefe  Drbnung  gebracht  worben.  (5$  ijt  nun  freilicfr 
fein  3weifel,  baß  ©ott  ber  Urheber  biefer  ©efe&mäßigfeit  ber 
irbifeben  Dinge  t(L  Slber  er  ^at  bie  (Erbe  in  ihrer  jefeigen 
Slnorbnung  nicht  gerabeju  aud  bem  9tict)t$  t)ert>orgerufen.  Die 
C^rbe  hat  früher  in  anberer  Seife  erifrirt  unb  ba$  Berhältnip 
©ottec5  su  unferer  (Srbe,  fein  SBerhaltniß  jur  2Belt  überhaupt 
wirb  erft  richtig  erfannt,  wenn  bie  $(ufetnanb erfolge  ber 
*erfd)iebenen  (Sriftenjweifen  ber  (Erbe  im  3ufammen* 
hange  begriffen  ift. 

2lUe  3uftanbe  unfered  Planeten  weifen  auf  ben  Moment 
jurücf,  wo  er  al$  einzelnes  ©eftirn  anfing,  fta)  um  feine  eigene 
Slre  unb  um  bie  ©onne  ju  bewegen;  biefer  Moment  war  ber 
5lufang  ber  inbtoibueHen  Griftenj  ber  (Srbe.   Bon  bort  au* 
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buroMief  bic  drbe  eine  9teif)e  von  USeränberungen,  voelo^e  atte 
barauf  fyinjielten,  eine$tf)eü$  bic  ©egenfdfce  unb  Skrfyältniffe 
be$  *ß(aneten  fajÄrfer  unb  mannigfaltiger  ju  maeften,  anbrer* 
feitö  eine  fefte  ©ejialt  ber  @rbe,  einen  fefien  SBoben  be$  neu* 
entftefyenben  Menfd)engefa)(ed)te$  fyervorjubringen.  Diefe  9teir)e 
von  ßuftÄnben  gewährt  ©elegenfyeit  jur  Erörterung  einiger  rviaV 
tigen  fünfte;  unb  vor  Slllem  ift  e0  ber  Anfang  ber  Sfteifye 
fel&ft,  rve(a)er  eine  nähere  93etrad)tung  bebarf. 

2>tc  pf)i(ofopr)ifa?e  <Spefu(ation  unb  bie  23eobad?tung  beS 
Söirfliäen  fyaben  gemeinfrfmftlia)  ju  ber  Slnfidjt  geführt,  baß 
jebe  (5ntroitflung,  fei  fie  nun  geifiig  ober  förperlia),  von  bem 
(Jinfadjeren  au$ger)e  unb  jum  Mannigfaltigeren  unb  3»fantmeu> 
gefeiteren  fortfd>reite.  2Bte  verfyälr  fidj  aber  ber  SluögangS* 
punft  ber  (SnhvicHung  ?  3P  ba$  3nbivibuitm  im  Momente 
feiner  (5ntftcfmng  ein  völlig  einfaa)e$,  ober  (äffen  fta?  in  it)m 
audj  ba  fefcon  Unterfc^tebe  ber  3ufammenf*&un9  mit  ber  $r)iU 
tigfeit  untertreiben?  3ur  ^Beantwortung  biefer  Srage  ifi  eö 
nöttug ,  aua)  bie  £rgauiömeu  in  ben  tfreiö  ber  93etrad)tung 
ju  jief)en;  benn  nur  biefe  erlauben  ber  SBiffenfäaff,  bie  erfien 
3ufünbe  ber  3»bivibuen  unmittelbar  ju  beobad)ten.  53ei  pflan^ 
liefen  unb  thierifdjen  Neimen  fann  nun  gar  fein  3wetfe(  fein, 
baß  fie,  rvenn  fie  überhaupt  cnttvtcflungöfäfyig  ftnb,  urfprünglid) 
Steile  von  verfdjiebencm  a)emifdjem  unb  pr)vfifalifa)em  53er* 
galten  in  fta)  erfennen  (äffen.  Man  barf  IncrauS  fdjliefien, 
bafj  überhaupt  fein  3"bivibuum  am  Anfange  feiner  (£ntn>icf* 
lung  ein  völlig  cinfadjeö,  in  fta)  unterfdjieblofee»  fei}  bie  ©egetu 
fäfce,  tveläe  im  audgebilbeten  3uftan^e  b**  3nbivibuum$  nadj 
Xfjätigfeit  unb  93au  beftefyen,  bürften  gleia)  im  Anfange  fa)on 
ftd)  in  ber  einfad)  jien  2Beife  vorfinben  unb  bie  Unterf Reibung 
beä  3nbivibuumä  in  verfd)febenatfige  Steile  notr)rvenbig  maajen. 
So  r)aben  tt>ir  audj  für  bie  (Srbe  mit  ben  ©eologen  ange* 
nommen,  baß  fie  fa)on  in  ben  erfien  Momenten  ifyrer  fnbivi* 
bueflen  (Srifienj  ein  jufammcngefefcter  Körper  gervefen  fei.  2llle 
nennten  an,  ba§  bie  <§emifaVn  ©runbfioffe,  bie  tvir  je$t  in 

1.  30 
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2uft,  Sßaffer  unb  drbrinbe  unterföetben ,  fa)on  anfang«  mit 
it)ren  eigentümlichen  (Styarafteren  oort)anben  gewefen  finb.  9hir 
barüber  teilen  fld^  bie  8nftc&ten ,  ob  bie  djemiföen  Elemente 
urforünglict)  at«  fold)e,  ober  ob  fic  fcfcoit  in  ben  jefct  gewot)n* 
liefen  SBerbinbungen  eriftürt  t)aben.  2Bir  entfd)ieben  und  wegen 
ber  mvoeranberlid)en  Affinitäten  ber  ©runbftoffe  für  bie  Untere 
Sluffaffung,  unb  festen  Borau«,  baß  berjenige  ©egenfafc,  welcher 
noa)  an  ber  Je&igen  (5rbe  ber  bura)greifenbfte  von  alten  i|t, 
nftmlia)  ber  ^^ftfatifaje  unb  djemifdje  ©egenfafc  von  Äorver 
unb  £ülle,  bamal«  in  ber  größten  @infad#eit  beftanben,  baß 
im  (Srblorper  Sttetallortybe  unb  iftefelfaure,  in  ber  £ülle  ga«* 
förmige«  SBaffer  unb  tfotjlenfäure,  in  beiben  ber  überall  wirf* 
famc  (Sauerjtojf  fiel)  befunben  t)aben. 

2ßenn  ba«  3nbivibuum  im  Momente  feiner  öntftefyung 
fcfjon  ein  äiifammengefe&te«  ift,  wo  foll  ber  ©nmb  für  feine 
<Sint)ett,  für  ba«  nott)wenbige  3ufammengcr)ören  feiner  Sljcile 
gefugt  roerben?  2)er  SBerfuct),  alle  Stoturfrftfte  au«  einer  ein* 
jigen  ^raft  ju  erf Ifiren ,  fäettme  (8.  168)  an  ben  wiberfrre* 
benben  $t)atfatt)en  ber  ©rfaljrung.  Gbenfo  muß  bie  SBijfen* 
fdjaft  eingetreten,  baß  nirgenfe«  in  bem  9fceia)e  be«  ©cfdjajfenen 
jene«  (Sinfadje  auftritt,  au«  weitem  man  fo  gern  auf  irgenb 
eine  SBeife  ba«  3ufaminengefefcte  erflÄrt  t)&tte.  greilid)  ijt 
auet)  nidjt  einjufer)en,  wie  au«  bem  völlig  ©infamen,  wenn  e« 
irgenbwo  eriftirte,  Je  ein  3ufammengefefcte«  t)ätte  »erben  follen. 
3ebe«  3nbivibuum  ijt  von  Slnfang  bi«  ju  (Sube  ein  ©anje« 
au«  jufammenger)5rigen  Steilen;  e«  i(l  einfa$  unb  jufammen? 
gefegt  augleia^j  ©nt)eit  unb  93ielt)eit  bebingen  fia)  in  it)m  wedt)fel* 
feitig.  <S«  ift  früt)er  (S.  257)  gejeigt  worben,  baß  bie  (Sri* 
jtenj  von  3nbivibuen  überhaupt  ftet)  au«  ben  allgemeinen  ®e< 
fefren  unb  Gräften  ber  Statur  nia)t  begreift.  3e&t  muß  fynju' 
gefügt  werben,  baß  ber  ©runb  für  bie  wefentlict)e,  alle  Stjeile 
verbinbenbe  (Sinfyeit  be«  3nbivibuum«  Weber  in  einer  früheren 
<&rtften$weife,  noci)  in  einem  einzelnen  Steile  be«  3nbivibuum«, 
baß  er  überhaupt  nirgenb«  m  ber  Hatur  gefunben  werben  famt. 
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Dicfer  ©runb  muß  wieberum  außerhalb  unb  Jcnfcitö  bcr  Statur 
unb  tyrer  3nbioibucn,  er  muß  in  ©Ott  ald  SdjöpfeT  bcr  SBclt 
gefefct  »erben.  ©Ott  fcr)afft  überhaupt  bie  Snbioibuen;  aber 
er  fajafft  fic  oermöge  feiner  SBeie^eit  al$  ©anje,  bie 
aud  wefentlid)  jufammengefyörigen,  fyarmonifd)  Oer* 
bunbenen  feilen  befielen.  £>o  weidt  bie  Harmonie 
unferer  jefligen  (Srbe  auf  ben  Anfang  ifyrer  (Sriftcnj  jurücf.  2)ie 
(Srbe  mar  nie  ein  unorbentlia)e$  (SfjaoS,  oon  anfällig  wirfenbetr, 
wiberfprecr/enben  Gräften  bewegt;  fonbern  Drbnung  fjerrfa)te  in 
tyr  urfprünglicb,  nur  in  etwas  anberer  SBeife  al*  je^t.  3)ie  ©e* 
fesmafh'gfeit  ijt  in  bie  (Srbe  nidjt ,  wie  in  einen  tobten  (Stoff, 
erft  burd)  göttliche  (Sinwirfung  aflmäfylig  Ijereingefommen. 

Unfer  planet  ift  ntd)t  berfelbe  geblieben,  afd  welcher  er 
entftonben  war;  fogleid)  nad)  feiner  (Sntjleljung  begann  ein 
2Bea)fel  oon  ßwfiÄnben,  ber  bid  jefct  nodj  nia)t  oöllig  aufge* 
Ijört  l)at.  2Boburtf>  ift  bie  (Srbe  ju  biefen  SBeräuberungen  be* 
jiimmt  worben?  SQBcun  eine  Äugel  oon  einer  £itye  fyerabroUt, 
fo  finbert  fie  mannigfaltig  ifyrc  Sage,  fowie  bie  Stiftung  unb 
<5a)nclligfeit  t()rer  Bewegung.  (Die  9)?otioe  ju  biefen  SBerftn* 
berungen  liegen  aber  aUe  außer  ir)rr  in  ber  wedjfelnben  gorm 
unb  Neigung  be$  93oben6,  auf  bem  fte  (icb  bewegt;  bie  Äuget 
felbft  bleibt  immer  biefelbe.  93ei  ben  SBeränberungen  unfere* 
Planeten  ijt  c$  umgefe^rt.  5Dic  äußeren  (Sinflüjfe,  welche  ^ter 
toirfen,  nämlia)  bie  €$werfraft  ber  übrigen  ©ejtirnc  unb  t>or* 
3&glia)  ber  Sonne,  bie  Mite  beS  SBeltraumeä  unb  bie  2B&rute 
beö  <£entralförper$  unfereS  ^pianetenfoftemä ,  —  alle  biefe  (Sin* 
flüffe  ftnb  wafyrfdjeinlia)  wafyrenb  ber  üerfajiebenen  5ßerioben 
ber  ©rbbilbung  ganj  ober  fajt  ganj  biefelben  geblieben.  5)te 
Urfacbe  be*  SBecbfelS  lag  fjier  in  bem  Planeten  felbft, 
in  ben  oeranberlic^en  SBerfyältniffen  jener  ©egenfäfce,  tt>t(d&e  oon 
Einfang  an  alle  Bewegungen  an  ber  @rbe  »ermittelt  fyaben. 
3u  ber  wefentliajen  Harmonie  biefer  ©cgenfäfce  fommt  jefct 
alfo  tyinju,  baß  tr>rc  urfprüngliaje  Slnorbnung  nic^t  auf  längere 
5Dauer,  fonbern  auf  einen  ununterbrochenen  2Bea)fel  ber  S3er* 

30* 
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r)Sltniffe  beregnet  war.  3«  Weft  9lnorbnung  felbfi  muß  ein 
fortbauernber  5tnftof  ju  SBeranberungen  von  bem  Urheber  aller 
Snbioibuen  gefegt  worben  fein. 

3(1  unfer  planet  burd)  biefe  ununterbrochenen  SBeranbe* 
nmgen  ju  einem  wefentlicr)  anberen  geworben?  SBenn  ber 
©djwefelfie« ,  eine  fer)r  verbreitete  33erbinbung  von  ©djwefel 
unb  (Eifen,  längere  3eit  mit  feuchter  Suft  in  93erür)rung  ge* 
wefen  iß,  fo  wirb  er  burd)  ben  ©auerjtoff  ber  Btmofpfyäre 
attmtylig  jerlegt.  $>ura)  ©auerjtoffaufnafjme  wirb  ba«  (Eifen 
bc«  Äiefe«  ju  Drobul  unb  JDr^b,  ber  ©a)wefel  ju  ©fyoefel* 
faure  (©.  156),  unb  au«  ber  ^Bereinigung  jener  ©aljbafen 
mit  biefer  ©&ure  entfielt  ein  ©alj,  ber  fogenannte  (Eifcnoitriol. 
©o  fyat  jtdj  ein  gelblid)  graue«,  metallglclnjenbe«  Mineral  in 
ein  grüne«,  burd)flcr)tige«  ©alj  oerwanbeltj  beibe  unterfdjeiben 
ficr)  nic^t  blo«  burcr)  ü)r  SleufiereS  überhaupt,  fonbern  oorjüg* 
lia)  bura?  iljre  verriebene  tfroftoüform;  wer  nia)t  von  i()rem 
djemffdjen  3ufammenr;ang  unterrichtet  wäre,  müßte  ©a)wefel* 
fie«  unb  (Eifenoltriol  für  gar  nia)t  jufammenger;örige  Körper 
anfetyen.  ©anj  anber«  verhält  e«  ftcr)  mit  ben  (Entwidmung  3* 
frufen,  welche  bie  (Erbe,  weldje  3nbioibuen  überhaupt  bur$* 
laufen.  Jjpier  werben  bie  einzelnen  ©rufen  bura)  ein  fefte«  unb 
offenbare«  S3anb  oereinigt.  (E«  blüht  unter  allen  SBeränberungen 
ba«jenige,  wa«  bem  3nbioibuum  erfl  ba«  ©epräge  ber  3nbi* 
oibualitÄt  gibt,  nämlicr)  bie  ©eßalt  (©.  258).  ©o  lange  bie 
($xbe  al«  eigne«  ©ejtirn  befielt,  ift  i^re  räumliche  Slbgrftnjung 
feine  anbere  geworben,  unb  wa«  jtd)  an  ber  Äußeren  gorm 
tyrer  feften  ^Rinbe  oeränbert  ^at,  läßt  ftcfc  (eia)t  unb  olme 
Süden  auf  bie  urfprüngliaje  gorm  be«  Planeten  aurücffür)rert. 
9teben  ber  ©efialt  ift  ber  (Erbe  wffljrenb  aller  Umwandlungen 
aud)  bie  gleite  d)emifd)e  3ufammenfe&ung  geblieben;  biefe 
brueft  ja  nftajft  ber  ©efialt  am  bejien  bie  (Eigentyümliapfeit  ber 
einjelnen  Körper  au«  (©.  218). 

©o  tritt  in  ber  (Entwidmung  unferer  (Erbe  bie  inbioibueUe 
(Einheit  ber  SMelljeit  von  aufeinanberfolgenben  3uftanben  gegen* 
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über.  S)ie  Snbioibuaütät  »erfnüpft  bemnaa)  ebenforcotyl  räum* 
lia)e  als  jeitlia)e  9Serfa)iebenl)eiten  unb  ©egenfäfce  ju  einem 
eugtterbunbenen  ©äugen.  2Bie  b  ie  einzelnen  Steile  unb  35 
tsegungen  be$  3nbioibuum$  nid?t  für  fia)  befielen,  fonbern  blo« 
tnfofern  ©eltung  unb  33eftanb  Ijaben,  als  fte  am  3nbfoibuum 
auftreten,  fo  fteUt  bie  inbistbuelle  (5tn^eü  aua)  bie  ©runb* 
läge  für  alle  (Snttt>i(frung«ftufen  be$  3nbfoibuuma  bar. 
2Bir  f)aben  in  ber  3ufantmcnfe&ung  bc6  3nbfoibuum$  auä  Ber* 
fa)iebenartigen  Sbeifcn  JDrbnung  unb  £armonfe  erfannt;  nid)t 
weniger  »erben  bie  verfdjiebenen  (Sriftenjroeifen  eines  3nbM* 
buum«  bnrdj  fcflc  ©efefce  benimmt  unb  »erfmfyft. 

2)ie  93eränberungen ,  welche  ba*  3nbfoibuum  im  Saufe 
ber  3eit  erfährt,  gefjen  t>on  einem  ganj  beftimmten  fünfte, 
uon  bem  9lugenblicfe  ber  (Sntftefyung  bed  3nbtoibuum6  aud. 
3ebe6  3nbh>ibuum  ift  ja  ein  9teue$,  in  fta)  »bgefa)loffene$, 
ti>eld)e$  nidjt  a(3  unmittelbare  §ortfefeung  eined  anberen  3ubU 
fctbuumö  auftritt,  fonbern  feine  Triften)  von  einem  neuen  8n* 
fange  au$  unb  auf  eigentfyümlia)e  2Beife  entwitfelt.  Slber  niä)t 
minber  führen  bie  SBeränberungen  be$  3nbtoibuum«  ju  einem 
beftimmten  3 iele.   SBir  $abcn  gejeigt,  wie  bie  ©eftalt  ber 
feften  (Srbrinbe  enblid)  feine  großen  Utmoanblungen  mefyr  er* 
fäfyrt,  fonbern  faft  unterönbert  bleibt,  fobalb  fte  an  bem  fünfte 
ber  l)Öcbften  3»btoibualiftrung  angefangt  ift.    2)ie  SSerfinbe* 
rangen  bed  3nbhribuum8  toirfeln  fta)  alfo  niajt  auf  ungeotb* 
nete  SBeife  unb  mit  unbeftimmter  IDauer,  unter  bem  (Sinfluffe 
Äußerer,  jufäfliger  Urfaa)en  ab;  fonbern  tt>ie  im  Snbtoibuum 
felbft  ber  ©runb  ju  biefen  SBeränberungen  liegt,  fo  burd^auft 
aua)  jebed  3«bbibuum  feine  eigene  9fteil)e  »on  <5ntti>i<flung$' 
ftufen  naa)  einem  eigenen,  inneren  ©efefce,  unb  bie  SBerftnbe* 
rangen  galten  inne,  fobalb  ba&  3nbioibuum  ba6  »orbefttmmte, 
feiner  9totur  angemeffene  3^  erreicht  fyat.    2)er  Slnftof  jur 
SSeränberung,  welker  in  bie  urfprüngltc$e  Slnorbnung  ber  ein* 
jelnen  Steile  be«  3nbivibuum3  f*on  gelegt  ift,  roirft  alfo  nidjt 
tnd  Unbegrenzte  fort;  jene  «norbnung  felbjt  maa)t,  baf  er  ju 
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einer  gewiffen  3eit  ju  Wirten  auföort  2>iefe  gefefrmafngenr 
auf  einen  beflimmten  3wecf  tyinjielenben  SBerfinberungen  »erben 
eben  als  bie  (Entwidmung  beS  3nbioibuumS  bejeidjner.  2>er 
3wecf  berfelben  Ift  fein  anberer,  als  baß  alle  im  3nbtofbuum 
t>orr)anbenen  ©egenfdfce  uigleia)  bie  $od)fte  ÜRannigfaltigfett 
unb  bie  r;5$fte  Seftimmtyeit  erhalten. 

2)ie  eigentliche  ©runblage  ber  inbioibuellen  drijtenj  ber 
(Srbc  ift  i^r  Äorper;  bie  tropfbarflüfftge  unb  bie  gasförmige 
Jgmfle  vertreten  in  unferm  Planeten  bie  allgemeine  (Seite  ber 
(Srijtenj;  fle  liegen  nad)  außen  unb  gewahren  ben  (Sinflüffcn 
ber  anberen  ©eftirne  unb  beö  SBeltraumeS  freien  3utritt-  &m 
(Srbforber  treten  bafyer  aud)  allein  bie  gornroeränberungen  beS 
SnbwibuumS  fyeroor.  <5S  ift  aud  ben  früheren  Unterfudmngea 
Rar  geworben,  bafj  mit  bem  Uebergange  beS  (SrbforperS  in  ben 
feften  3uftanb,  D-      m^  Dcr  girirung  feiner  £)berfl&d?engeftalt 
feine  J£)ör)en  unb  liefen  ftd)  immer  entfebtebener  ausprägten. 
3Me  3«t)i\)ibualiftrnug  ber  (Srboberfldcbe  begann  mit  vielfachen, 
leisten,  aber  gleichartigen  Hebungen;  bie  reid?li*fte  £crvor* 
bilbung  neuer  gormen  fallt  bei  allen  3ubivibuen  in  ben  8n* 
fang  il>rcr  <5ntwicflung,  b.  r).  in  bie  3<»t  ber  geringften  gorra* 
beftimmtljeit.    2)ie  Söerge  unb  SWeereötiefeu  ber  (£rbe  würben 
jugleia)  banember  unb  entf  ergebener,  je  mcfyr  fid)  unfer  planet 
ber  jefcfgen  Drbnung  ber  2)tnge  anndfycrte.  Die  S3ilbung  neuer 
gormen  l)örte  enblirt  auf,  als  bie  drbrinbe  feft  unb  bief  gc* 
worben,  als  bie  £of>en  unb  liefen  ju  ifjrcm  r;o*ften  ©egen* 
fafce  gebraebt,  als  bie  kontinente  in  ir)rcr  vollen  ©igentfyüm* 
lia^feit  ausgefragt  waren.    (So  verölt  eS  ftc^  mit  ber  QnU 
wieflung  aller  übrigen,  uns  befannten  3nbivibuen;  bie  gorm* 
bilbung  ßoeft,  wenn  baS  Sfjfer  ftd)  bem  3^^e  fein  cd  9Bad>s* 
tijumeS  nähert.    95on  ber  (£rreid?ung  biefeS  3^leS  an  gefyen 
im  Snbioibuum  wof)l  nod?  untergeotbnete  gormverftnberungen 
vor  ftdr,  einjelne  langfame  unb  befdnrdnfte  Hebungen  unb  (5en* 
fungen  bauern  aueb  jefct  nod)  in  ber  ©rbrinbe  fort,  wie  bie 
©eftalt  beS  $t)iereS  fta)  aud)  nad)  vollendetem  2Baa?St$umc 
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nodj  abÄnbert.  3«  bicfer  *ßeriobe  i^rer  ©rißenj  beflnbet  ftd) 
jefrt  bie  @Tbe$  eine  fejre,  fd&arf  geformte  Stxrxfo  umgibt  ben 
feurigflüfftgen  tfern;  bie  a)emifct)en  unb  Vr;vftfaHfa>n  ^roccjfe 
gefeit  an  ber  (Srboberjläcbe  mit  aller  Drbnung  unb  (Snergie 
vor  fta> 

2)em  9fltttelvunfte  bed  »lanetarifcrjen  3nbivfbuum$,  bcm 
eigentlichen  SHaaf  jtabe  für  bie  ©rufe  feiner  Snbivibualifirung 
ftcr)en  bie  ©eroäffer  unb  bie  $fanofvt)äre  gegenüber.  91(6  ba$ 
Seroeglicrje,  Unjtete  umfreifen  unb  bura)frrömen  fte  bie  £o$en 
unb  Siefen  ber  <Srboberftöct)e.  6ie  jertrümmern  bie  t)oc^ßen 
Spieen,  welche  ber  (Srbforöer  rjervortreibt,  unb  füllen  mit  ben 
Krümmern  bie  größten  Siefen  ber  ©teere  au$.  3ntmer  Ijaben 
fte  bie  (Srtreme  von  ,§ocb  unb  Sief  ju  vermitteln  gejrrebt;  auct) 
jefct  nodj  vertvifct}en  (te  biefe  (SegenfÄfce,  unb  verhüllen  bie  ge* 
tyobenen  Steile  ber  (Srbrinbe  mit  neuen,  fjorijontalen  (Stiebten. 
<5d  r;at  ben  $(nfcr)etn ,  al$  ob  ber  jertrummernbe  Einfluß  ber 
füllen  über  bie  geftaltenbe  tfraft  beS  (Srbforver*  aamtylig 
bie  Dbertyanb  geroänne;  benn  eö  fielen  jefct  nur  vereinzelte 
Hebungen  unb  Senkungen  ben  verbreiteten  unb  ununterbrv* 
ebenen  (5inflüffen  ber  ©ewäffer  unb  ber  5ltmofvr;a,re  gegenüber. 
?Iber  fo  lang  bie  (£rbe  beftef)t,  wirb  biefe  2Becbfelu>irfung 
jwifdjen  bem  (Srbforver  unb  feinen  füllen,  als  baS 
eigentlicb  Sretbenbe  in  ber  gortbilbung  unfere*  Planeten,  nia}t 
aufboren. 

2Btr  fyaben  gefagt,  ber  eigentliche  ®runb  ber  (Sntroicflung 
liege  nidjt  außer,  fonbern  in  bem  Snbivibuum  felbft.  2)arum 
wirft  aber  bod)  audj  baö  9leufiere  auf  bie  inbivibueUe  (£nt* 
roief  lung  tyemmenb  ober  forbernb  ein.  £emmniffe ,  roie  fte  ben 
Drganiömen  im  Saufe  it)rcr  (Sntroicflung  entgegentreten  unb  bie 
©eiterbilbung  ber  *Pflanjen  unb  Spiere  balb  völlig  unterbrechen 
balb  auf  falfa^e  93af)nen  leiten,  fd)einen  in  ber  vlanetarifa^en 
(innvieflung  niebt  vor&ufommen;  r)ier  ftnbet  feine  inbivibueUe 
5lbweidjung  von  ben  allgemeinen,  feft  beftlmmten  Regeln  flott. 
Slber  eS  ift  leicht,  allgemeine  (Sinfiüffe  ju  bezeichnen,  »eiche  in 
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bte  (Sntwitflung  ber  (£rbe  al6  wefentlicr?e ,  forbernbe  9Ho* 
mcntc  eingegriffen  r)a6en.  3)ie  Söärme,  als  baS  prftfifalifdje 
eigene,  bem  eine  allgemeine  unb  eine  inbivibuelle  Seite  ju* 
gleich  jufommt,  jtefyt  f>ier  obenan.  3)ie  Ä5lte  beö  SBeltraumed 
unb  bie  erwärmenben  Straffen  ber  Sonne  waren  e$,  weldje 
in  ffiedjfelwirfung  mit  ber  eigentr)ümlid?en  SÖBärme  bed  (frb* 
forperd  auf  bie  Umwanblungen  ber  (Srbe  vielfachen  ßinflujj 
aueübten;  von  iftnen  würbe  tfyeilö  bie  ßrftarrnng  beö  ©rbfor* 
perä  u)eil$  bie  naajfjerige  Ausübung  ber  flimatifcr)en  93er* 
r)S(tniffe  wefentlia)  milbebingt.  So  r)aben  Allgemeines  unb 
(Sinjelned,  weldje  in  ber  ßrijtenj  ber  (£rbe  überhaupt  wirffam 
finb,  aucr)  in  ber  (Sntwirflung  ber  (£rbe  fietG  jufammen  gewirft. 

SBenn  nun  auf  bie  ganje,  rSumlicbe  unb  jeitlia^e  ßriftenj 
bee  3nbivibuum$  baä  Außere  unb  Allgemeine  einen  bauernben 
(Sinfluf  übt,  fo  muß  bie  grage  entfielen,  wie  bte  einzelnen 
$r)eile  unb  3"^^«  M  3nbivibuumd  ftd)  ju  beu  zweierlei 
©ejiefnmgen  feiner  (Sriftenj,  ju  ber  allgemeinen  unb  ju  ber 
inbivibuellen  vergalten,  ob  fte  fta)  nidjt  balb  mefyr  ber  erfleren, 
bafb  mefjr  ber  festeren  Seite  juweuben.  So  ijt  eö  in  ber 
$r)at,  unb  bie  (£rbe  fann  aua)  fn'er  ald  einleudjtenbeö  SBeifpiel 
bienen.  2)ie  allgemeinen  pf)tyftfalifd)en  Agenticn,  Schwere,  SBärme 
unb  £ia)t,  welche  auf  bie  verfcfyebenartigen  Sfjeile  unfered  $(a> 
neten  wirfen,  fommen  niebt  blod  von  Aufjen.  2)ie  (Frbe  ifl  nia)t 
nur  ein  Spiegel  Äußerer  (£inflüjfe,  fonbern  fie  fyat  einzelne  jener 
allgemeinen  Slgentieu  tn  ftd)  felbft  aufgenommen  j  e$  fommt  ifyr 
eine  eigene  Sdjwcre  unb  eigene  SÖctrme  jn;  vom  (Srbförper 
aud  wirfen  biefe  beibe  Agenden,  d?benfo  richtet  fia)  wa"r)renb 
ber  (Sntwirflung  ber  (Srbe  bie  Bewegung,  bie  Styätigfeit  aller 
il)rcr  Sfjeile  nia?t  blo$  auf  bie  voflfommene  £erau8bilbung  ber 
3nbfvibualität ;  fonbern  nur  ber  (Srbforper  vertritt  bie  Seite 
ber  3nbivibualiftrung,  ber  fefien  ©eftaltung,  unb  bie  füllen 
ber  (Srbe  traef/ten  banaa),  bad  3nbivibualiftrte  wieber  ju  ver* 
wifdjen  unb  ju  allgemeineren,  weniger  beßimmten  gormen  ju* 
rücfjufüfyren.  2öa«  enblid)  bie  Gntwirflung  ber  (Erbe  im  ©anjen 
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betrifft,  fo  bilbet  ber  Anfang  berfeCben  einen  beutüchen  ©egen* 
fafc  ju  bem  @nbe.  2>ort  ftnbet  jtch  ber  allgemeine  (Sharafter 
t>e$  anfänglichen  ^(anetartfe^en  3nbh>ibuum$:  bie  feurigflitfftge, 
von  einer  gasförmigen  £ü0e  umgebene  Jtugel;  %\tx,  am  (Snbe 
ber  (Sntwicflung  tritt  in  £öhen  unb  liefen,  in  kontinenten 
unb  9D?eeren  ber  eigentümliche  (Sr)arafter  bed  <5rbinbfoibuum$ 
hervor.  60  ftetlt  fia)  bie  (Erbe,  fo  ftetlt  fia)  bae  3nbbibuum 
überhaupt  bem  Slllgcmeinen  nfä)t  burajaud  afd  ein  (Sinjelneö 
gegenüber.  Vielmehr  wirb  ba$  3nbtoibuum  erft  baburdj  ju 
einem  fefbftänbigen  ©efchö&fe,  bafj  ed  in  fleh  felbjt,  in  feinen 
J^eilcn  unb  3uftänben  wieber  ben  ©egenfafc  beS  Slllgemeinen 
unb  (Sinjelnen  entroicfelt,  bafj  ed  von  bem  ungemeinen,  welches 
über  ifym  fte^t,  felbjt  wieber  etroa6  in  fta)  aufnimmt.  2)a$ 
3nbi\)ibuum  fpiegelt  baher  in  fia)  jene«  größere 
©anje  ab,  $u  bem  e$  felbjt  al$  ein  ©lieb  gehört. 
SlUgemeineS  unb  ©injelned  fmb  auch  in  bem  3nbwibuum  jur 
<5int)eit  verbunben. 

3n  welcher  SBejiefyung  ftefjt  nun  ©ott  ju  ber  Entwirf* 
lung,  jur  (Sriftenj  bed  3nbioibuum«  überhaupt?  2Bir  festen 
t>orau6,  baf  in  ber  erften,  von  ©ott  au6gc^enben  Slnorbnung 
be$  3nbtoibuumS  ein  Slnftojj  liege,  welcher  ben  anfänglichen 
3uftanb  nicht  fortbewegen  laffe,  fonbern  bi$  jur  (Erreichung  eincö 
gewiffen  ^öhc&unfted  ununterbrochene  Ißerfinberungen  be£  3n* 
btoibuumä  h^roorrufe.  ,£>ier  haben  Manche  angenommen,  ber 
göttliche  Einfluß  r>ore  auf,  fobalb  ba«  Snbtoibuum  gefchaffen 
fei,  unb  bie  weiteren  SSeränberungen  beffelben  treten  nicht  nach 
bem  fortwäf)renben  göttlichen  SBitten,  fonbern  nach  einer  ein* 
fachen  Staturnothwenbigfeit  ein.  2)ad  3nbfoibuum  verhielte 
ftch  h^nac^  8U  feinem  Urheber  ähnlich,  wie  bad  (5i  eine« 
%tyt\rt,  etne$  93ogel$  ober  einer  Schübfröte,  jum  mütterlichen 
£>rgani$mud.  6obalb  ba6  di  gebilbet  i(t,  reift  eS  fta)  ron 
feinem  Urfprunge  lo$;  ed  enthält  alle  93ebingungen,  um  unab* 
hängig  00m  9J?utterorgani*mud,  burch  eigene  ©ubjtanj  unb 
eigene  Bewegung  bie  (Stufen  feiner  (Sntwicflung  $u  burchlaufen. 
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2>iefer  93ergleicbung  wiberfprechen  aber  bringenbe  %$at\a<t)tn. 
2öad  an  ber  (Srbe  wä^rcnb  ihrer  ßntwicflung  gef<hiet)t,  i(t 
feine$weg$  reine  gofge  ber  urforünglichen  3ufammenfe$ung  beö 
Planeten;  fonbern  gu  oft  n>teberr)olten  SWalen  finb  wefentlia) 
neue  ©eftalten  an  ber  (SrboberfUcbe  aufgetreten;  jebe  neue 
organifdje  gorm  war  ein  neueö  ©efdjövf  auS  ber  £anb  beö 
göttlichen  Urr)eber0. 

2)ie  fpäteren  Unterfudmngen  werben  jur  ©cnüge  bartt)un, 
bafj  bie  £)rgam$men  nicht  al$  einfache  (Sonfeauenjen  ber  teluu 
rifchen  S3er^Ä(tniffe  betrachtet  werben  tonnen.  6ie  paffen  wot)l 
ju  ber  fte  umgebenben  (Schöpfung;  aber  fein  SRaturforfdjer  wäre 
im  @tanbe,  bie  9cotr)wenbigfeit  ihrer  (Jntftehung  auö  bem 
jilima,  au$  bem  Verhalten  von  kontinenten  unb  beeren  mit 
är)nUct)er  Sicherheit  abjuleitcn ,  wie  wir  bie  Gntftefnmg  eine* 
9Jcinerale$  au3  ben  aflfeitig  erwogenen  93crt)5(tuijfen  eine«  be* 
fummten  Drted  vortjerfagen  tonnen.  (Sbenfowenig  begreift  fiel) 
bad  eigentlicbe  SBefen  ber  Crganiömen  au6  ber  9?atur  beS 
Planeten,  welchen  fte  bewot)nen.  Sie  finb  burebauö  ©cfa)opfc 
eigener  2(rt;  fte  finb  an  ber  (Srboberftäcbe  in  Ucbereinftimmung 
mit  ben  teflurifeben  IBertjÄltnijfen,  aber  mit  neuen  ßweefen  unb 
mit  eigentt)ümlia^er  SBebcutung  gefct)affen  worben.  JDat)er  war 
ba6  Auftreten  ber  erften  *Pflanje  unb  be$  erfien  £fnm$  ein 
Deutlicher  SBeweid  von  ber  ununterbrochenen  ©nwirfung  bcö 
göttlichen  Urr)eber0.  Unb  in  jeber  neuen  9lrt  von  $t)ier  ooer 
$  flaute  t)at  ftd)  biefer  SöewciS  aufö  9?cue  wieberr)olt;  benn 
von  alten  nüchternen  SRaturforfcbcrn  wirb  ed  jefct  ald  ein  t)or)er 
©rab  von  Sfta)erUct)feit  erfannt,  alte  organifeben  gormen  au« 
ben  juerfi  gefct)affenen  bura)  allmäl)lige  Uebergfinge  entfielen 
$u  laffen.  ©Ott  ^at  jebe  neue  §lrt,  er  $at  baö  organifche 
SRetch  ieber  neuen  (Srbperiobe  mit  ungetrübter  2Beidt)eit  unb 
5D?act)t  erfebaffen.  2)ie  lefcte  neue  3lrt,  welct)e  erfebaffen  würbe, 
war  ber  SWcnfd);  aber  wir  werben  fpäter  jeigen,  baß  auet)  feit 
ber  (5nt(iet)ung  be$  Sücenfcben  ber  fehöpferifebe  SöiQe  ©otte* 
im  Geithe  beS  Natürlichen  niemal«  geruht  r)at. 
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2lu3  biefen  $f>atfatr)en  ge^t  beutlidj  hervor,  baß  ©Ott  bfe 
@rbe  nit&t,  wie  einen  organifajen  Mtim,  gleia)  nad)  tyrer  (Snt* 
fte^ung  ber  eigenen  SBeiterbilbung  überlaffen,  fonbern  baß  er 
in  if>re  ©rifkn$  immer  wieber  »on  Beuern  fcfcaffenb  eingegriffen 
^at.  9tber  auf  biefen  wiebertyolten  fa)ö>ferifd&en  Einfluß  tyot 
ftd>  bie  SBirfung  ©otteö  in  bem  (Srbinbtatbuum  nid)t  befcbr&nft. 
2>ie  ©riftenj  ber  SRatur  überhaupt  Ußt  ftd)  ja  (6.  173)  Weber 
aud  einer  natürlichen  ©runbrraft,  noct)  au$  einer  urfprünglid} 
aorljanbenen  SWaterie  begreifen.  2Bo  baftcr  ©efchaffenee  eriftirt, 
ba  bebarf  ed  ju  feinem  Befielen  ben  erhalt enben  (Stnflup 
©otte«.  Unb  fo  t)aben  wir  in  ber  (Srbe  unb  in  jebem  3nbt* 
ftibuum  jweierlei  ju  unterfajeiben,  ba6  erljaltenbe  unb  bad  ftetd 
neu  fdjaffenbe  2Birfen  be$  hofften  SBefenS.  2Bir  ftnb  aber 
jefct  aud)  im  @tanbe,  ba$  Gharafterifiifaje  beö  3nbfoibuum& 
unb  feinen  Unterfdjieb  toon  ber  9D?afd)ine  f^ftrfer  ju  bezeichnen. 

£>er  ©runb  ber  (5ntftet)ung  liegt  außerhalb  fowohl  für 
bad  3nbfoibuum  al$  für  bie  SDcafcbine,  bort  in  bem  febaffenben 
©ott,  f)ier  in  bem  erftnbenben  unb  bauenben  tfünftler.  Aber 
für  bie  5J?afdjine  ift  aueb  ber  Hxotd  ber  (Srijtenj  blod  ein 
äußerer,  nämlich  bie  ^ervorbringung  irgenb  eined  meebanifchen 
Gffefted.  3)ad  Snbtoibuum  trägt  jwar  auch  ju  bem  Befleißen 
anfeerer,  nafjeftehenber  3nbfoibuen  bei;  e$  bient  infofern  auch 
fremben  3roe<fen;  ber  oberfte  %md  be$  3nbtoibuumö  ift  Inn* 
gegen,  feine  ©eftalt  unb  feine  S^ätigfeit  $u  ber  hochjtmögu'cben 
(Stufe  t>on  Sttannigfaltigfeit  unb  (Schärfe  audjubilben.  3)iefe6, 
baß  ba$  3nbtaibuum  ben  l)auptf5cfclid)en  3)ßtd  feiner 
(Siijtenj  in  fi<h  felbft  r)at,  hängt  ol)ne  3weifel  mit  jener 
allgemeinen  8eite  be$  3nbtoibuum$  jufammen,  welche  al$  baö 
fceitenbe  unb  Xreibenbe  in  feiner  Statur  baS  Ijöfyere,  über  allen 
3nbtoibuen  fiehenbe  Allgemeine  wfcberbolt.  2)arum  tritt  bad 
3nbiwibuum  ald  ein  felbftänbiged  ©efajopf  ©otte$  auf.  m 
bebarf  jur  Unterflnfcung  feiner  inneren  Bewegungen  jwar  Äußerer 
Beihilfe;  aber  ben  eigentlichen  Srieb  ju  feinen  Bewegungen 
trägt  e$  bod)  in  ftd>  felbft    SBir  müffen  aud)  tytr  wieber  bie 
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göttliche  2Bei$l)eit  anerfennen,  welche  bie  3nbivibuen  nidjt  blod 
in  ihrem  3«ncrn  r)a™ionifch  georbnct,  fonbern  auch  burdj  bic 
crftc  Slnorbnung  jcbem  ben  Slnftofc  gegeben  tyat,  feine  einzelnen 
Sr/eife  in  ununterbrochener  ©ecbfelwirfung  &u  erhalten,  unb 
al$  ©anjeS  eine  fefte  9*eir)e  von  @ntwicflung$fhifen  ju  buraV 
laufen.  3"  biefer  Slnorbnung  liegt  etwas  *ßrovibentielled. 
©ott  r)at  bie  3nbh?ibuen  fo  jubereitet,  bafj  fte  ju  ihren  innern 
*ßroceffen  unb  $u  ihrer  gortbilbung  ben  fet)  öpfertf  a)en  ütnfluf 
nirtt  immer  von  Beuern  bebürfen,  fonbern  baß  bie  erhaltenbe 
SBirfung  ©otted  genügt,  um  bad  ©efchaffene  bid  jum  ($nb> 
punfte  feiner  (Sutwicflung  fta)  fclbftänbig  fortbewegen  unb  fort* 
bilben  ju  laffen. 

£ier  eröffnet  fta)  ein  2lu$bficf  auf  weitere  ©ebiete.  2Bad 
bei  ber  (5rbe  nur  in  Spuren  erfannt  wirb,  baä  tritt  bei  ben 
Drganidmen  beutlich  tyvoov,  nämli*  bie  greifet,  mit  welker 
baö  3nbivibuum  bie  ©nmblagen  feiner  @riftenj,  bie  gott* 
liehen  ©efefce  feiner  Shfiiigfcit  unb  ©eftaltung  jur  ßrfebeinung 
bringt.  2)a$  föeich  bed  Drganifchcn  wirb  erfi  bie  rechte  ©e> 
legenr)eit  barbieten,  von  biefer  ©fite  ©otteä  in  ben  natür* 
liehen  2)ingen  weitläufiger  ju  fpreeben. 

5Wit  biefem  5ludbltcfe  mag  baä  Oicicft  ber  ©eftirne  bc* 
fcrjloffen  werben.  2Bte  ft^  bie  3nbivibuen  biefee  9*eicf>e8  ver* 
galten,  fönnen  wir  nur  an  einem  einigen  ^Repräsentanten,  an 
unferer  (£rbe,  genau  erforfchen.  9lber  wa$  von  biefer  befannt  ifr, 
reifte  f)in,  um  bie  9fatur  ber  planetarifcben  3"bivibuen  genauer 
ju  bezeichnen,  unb  um  indbefonbere  im  SUlgemeinen  ju  be* 
fiimmen,  wad  man  in  ber  9tatur  überhaupt  unter  einem  3"bU 
vibuum  ju  t>crftcr)ctt  habe.  Die  ©efefce  ber  inneren  Slnorb* 
nung  unb  ber  (£ntwicflung  ber  3"bivibuen  tonnten  an  ber  (Srbe 
genügenb  naebgewiefen  werben  j  unb  wir  glauben  in  unfere 
Schlußfolgerungen  nicht  fo  viel  £typothetifdK$  verflochten  ju 
haben,  baß  bie  (Sicherheit  ber  SRefultate  baburd)  leiben  würbe. 

3)ie  (frbe  erregt  in  bem  SWenfdjen  ald  ber  53oben  feiner 
(Srifhnj  bad  ©efühl  von  Sicherheit  unb  53e(ianb.  2öir  fennen 
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jroar  ir)re  früheren  Umbübungen*,  aber  ba$  3J?enfd)engefaMed?t 
ijt  in  biefe  felbft  nidjt  verflochten  gewefen;  e6  trat  erjt  auf, 
al«  äffe  irbifdjen  93err>altniffe  fta)  befejtigt  Ratten.  Slnber* 
gefa^ar)  ed  mit  ben  Spieren  unb  ^flanjen;  mit  jeber  neuen 
(Srbperiobe  traten  aua)  neue  gormen  btefer  Organismen  auf. 
21  ber  trofo  biefer  93erfdjiebenr)eit  ftimmt  ber  3Renfa)  boa)  bann 
mit  ben  anbern  Organismen  überein,  baf  fte  aUe  in  bie  je&igen 
irbifa)en  93erl)filtniffe  fowofyl  paffen  als  eingreifen.  3nbe(fen 
r)aben  wir  fdjon  früher  erwähnt,  baf?  auö  ben  irbifäen  93er* 
fjiltniffen  weber  ber  SWenfa)  noa)  überhaupt  ein  Organismus 
ganj  begriffen  »erben  fann.    9ttit  ber  einen  (Seite  ifyreS  Sße* 
fenS  ftnb  bie  Organismen  in  bie  (Sriftenj  unfereS  Planeten 
»erfloa)ten;  mit  ber  anbern  greifen  fie  über  baS  $(anetarifa)e 
InnauS  in  neue,  eigeutr)üm(i$e  ©ebiete.    SBir  fennen  in  ber 
ganzen  (Sdjöpfung  feine  Stelle,  bie  fo  fefyr  als  2lngelpuiift  ber 
r;öd$en  gragen  angefefyen  werben  müßte,  wie  biefe  ©ränje, 
welaje  baS  *pianetarifa)e  unb  baS  Organifaje  von  einanber 
fä)eiber.  3^ei  SReidje,  von  welken  jebeS  fein  eigenes  ^rineip, 
feine  eigentffümlidje  SBeife  r)at,  berühren  ftcr)  r)ier  fo  innig, 
bajj  man  t>erfür)rt  »erben  fann,  fte  für  ein  unb  baffelbe  gu 
galten.   Slber  bie  tiefere  ©eobaetytung  jeigt,  bajj  *(Hanetari* 
fcr)eS  unb  Organifa)  eS  t>erfa)iebene  9ii$tungen  »erfolgen. 
2)er  Organismus  entfielt  erfl  nadj  unb  auf  bem  Planeten; 
er  barf  nid)t  nur  für  eine  fpätere,  fonbern  audj  für  eine  t?oÜ*en* 
betere  Sa)5pfung  ©otteS  gehalten  »erben. 

(SS  ifi  Aufgabe  ber  folgenben  Slbfdjnitte,  baS  9teia)  beS 
Organifd)en  in  feiner  (Sigentljümliajfeit  ju  fajilbern.  $)aS 
SBerfjältniij  beS  Organismus  jum  Planeten  fann  ftd)  bort  erft 
flar  herausfallen.  2Bte  »ir  aber  f)ter  baS  föeia)  ber  ©ejtirne 
mit  bem  Uebergang  ju  bem  organifajen  föeiaje  befdjliefjen,  fo 
»irb  am  ©djluffe  unferer  Unterfudjungen  ber  ©ipfelpunft  beS 
Drganifdjen,  ber  Genfer},  auf  baS  föeidj  beS  ©ittliajen 
bie  SluSjtajt  eröffnen  müffen.  3)er  SBeg,  ben  wir  bis  ju  biefem 
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3»ele  noch  ju  burcbfcbreiteu  fyaben,  ift  burcr)  bie  bid^erige  Unter* 
fucfjung  fcfyon  im  SÖefentlicben  vorgejeidmet 

$)ie  SBelt  beftel)t  nidjt  au6  ungleichartigen,  unjufammen* 
gehörigen,  jufällig  aufammentrcffcnben  2Befen;  fonbern  burcr) 
alle  (5rfcr;einungen  bcr  SRatur  fann  baS  Sßirfen  allgemeiner 
Gräfte  unb  bie  ©eltung  umfaffenber  ©efefce  verfolgt  werben. 
316er  auch  biefe  ©efefcmvitiigfeit  ber  wirfenben  9iaturfräfte  er* 
Hdrt  nod)  feineöwegd  baö  99cftet)en  unb  ben  inneren  3»fammen< 
r)ang  ber  Schöpfung;  e$  fefjlt  an  einer  ©runbfraft,  auö  welker 
bie  (Sriftenj  ber  übrigen  Gräfte  fid)  ableiten  liege;  eö  fctjlt  eben* 
fo  an  einem  ©runbftoffc,  an  welchem  bie  9kturfräfte  a(6  (Sigen* 
fa?aftcn  auftreten  tonnten.  2)er  ©runb  ber  Staturfräfte,  bcr 
©runb  für  bie  @rifteuj  ber  9fatur  überhaupt  liegt  bar)er  über 
unb  jenfeitd  ber  Sftatur,  in  bem  bewußten  ©otte.  <So  gelangten 
wir  ju  bem  begriffe  beö  r;öa)|ten  SBefenö,  weldjeö,  unabhängig 
»on  ber  9?atur,  bie  ganje  Statut  gefe&m5fjig  gefebaffeu  r>at  unb 
in  tr)rcr  ©efefrmafugfeit  erhält.  2Bei$f)eit  unb  «öiartt  treten 
im  göttlichen  Schaffen  unb  galten  gleich  herrlich  in  bie  <5r* 
febeinung.  3»be(fen  war  mit  biefer  allgemeinen  ©riftenj  unb 
©efefcmäfjigfeit  bad  SÖirfen  ©otted  in  ber  9fatur  nod)  feinet* 
wegd  erfeböpft.  ©Ott  r)at  ntd?t  bie  2öelt  mit  abjtraften,  überall 
gleichförmig  wirfenben  9caturfr5ften  erfüllt;  er  hat  fid)  in  ber 
Schöpfung  nicht  ald  abftrafte  Vernunft  geoffenbart;  vielmehr 
hat  er  ben  allgemeinen  Gräften  einzelne  Körper  gegenüberge* 
fkltt,  an  welchen  bie  Gräfte  auf  eigentümliche  2Bcife  jur  (5r* 
fdjeinung  fommen.  ©Ott  r)at  bie  2ßelt  mit  3nbMbuen  erfüllt. 
<$r  l)at  jwar  biefe  fo  gebilbet,  baß  fic  in  bie  allgemeinen  SRatur* 
gefefcc  gut  paffen;  aber  au*  unerfeböpfter  ©üte  r)at  er  jebem 
ber  unjfl^ligen  3nbMbuen  baö  Stecht  gegeben,  auf  feine  eigene 
5lrt  ju  crijhren,  unb  ald  ein  3ci<$cn  biefe*  Siechte*  verlieh  er 
jebem  eine  befonbere  ©eftalt.  60  ftellt  ftd)  bie  (Schöpfung 
bem  fiaunenben  ©eifie  ald  ein  wohlgeorbnete*  ©anjed  bar,  in 
welchem  eine  gütle  von  3nbMbuen  fta)  in  eigentümlicher  SBeife 
unb  sugleia)  in  Uebcreinftimmung  mit  ben  allgemeinen  ©efejjen 
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bewegt;  (tc  (teilt  ftd?  bar  alö  ein  ebcnfo  reidjeö  ald  regelvofleö 
Söcrf  beS  weifen,  maaMigen  unb  gütigen  ©otted. 

©ott  f>at  inbeß  bie  3nbi*ibuen  nietjt  blod  räumlia)  von 
einanber  untertrieben;  aua)  in  ber  3*"  wed)fcln  bie  gormen 
bc$  ©efd)affenen.  (S$  fa^eint,  baß  ber  Stopfer  feine  SEßett 
erft  in  ber  Aufeinanderfolge  verfduebener  3uft^noe  ^urc^  ^cu 
ganjen  9Reid)tr)um  feiner  weifen  platte  f)inburd?füf)rcn  wollte. 
(Scfcon  im  3»bivibuum  jeigt  ftd>  fefyr  beutlid)  biefe  Aufeinanber* 
folge;  aber  cd  erfrfjeinen  aud)  neue  3nbivibuen  an  ber  Stelle 
von  alten,  untergegangenen,  unb  ganje  9ieia>  ber  Schöpfung 
treten  erft  nadjeinanber  in  bie  2Birflia)fett;  erft  auf  bem  fer* 
tigen  platteten  ftnb  Organismen  eutjtanben.  Aua)  in  biefem 
2Be$fel  ber  3ufta"nbe  offenbart  ftd)  ©ottcö  9)kd?t,  2Bei«l)eit 
unb  ©üte.  2)enn  wie  er  auf  ber  einen  Seite  bie  (Sntwirflung 
ber  3nbivibuen  unb  bie  Aufeinanberfolge  größerer  Sdjopfungö* 
perioben  nad)  befttmmten  ©efefcen  georbnet  fyat,  fo  ift  jebem 
Snbivibuum  in  ber  <8erwirf(id?ung  biefer  ©efefre  noa)  ein  ge* 
wiffc*  2J?aa(j  von  grcir)eit  gegeben.  Die  göttliche  2BeiSr;eit 
jeigt  ftd)  aber  l)ier  nod)  vorncfymlid)  in  ber  IBorfta^t,  weldje 
bie  gan^c  Sdjöpfung  unb  bie  einzelnen  3irt>toibuen  urfprünglidj 
fo  anorbnete ,  baß  alle  fpäteren  3#5nbe  fia>  auö  bem  anfängt 
lidjen  gefe&mä(?ig  entwicfeln  fonnten.  33on  tiefen  Stufen  ber 
Sdjöpfung  ftnb  bis  jefct  bie  (Sntwicflungöfhifcn  bed  3ut>it>f* 
buum$  erörtert  worben.  2)ie  Stufenfolge  ber  einzelnen  föeidje 
bcö  ©efdiaffenen  bleibt  ben  folgenben  Abfcbnitten  überlaffen. 
Auf  jeber  Stufe  werben  neue  Snbivibualita'ten  hervortreten; 
aber  cd  bleiben  bodj  immer  bie  ©runbverfya'Itniffe,  weld?e  wir 
in  ir)rer  einfachen  @rfd)einung  an  ben  planetarifdjen  3»t>ivi* 
bucn  abgeleitet  r)aben.  2ßenn  im  weiteren  Verlaufe  bie  2$er* 
r)Altniffe  verwidelter  unb  mannigfaltiger  werben,  fo  wirb  audj 
ba#  gottlia^e  SSirfen  in  reiferer  gülle  unb  in  neuen  9tidj* 
hingen  ftd?  barflellcn;  im  5J?enfa)cn  aber,  wo  baö  9^eict)  beö 
Sittlichen  fta)  öffnet,  wirb  bie  9tfacf,t,  SBei^eit  unb  ©üte 
©otted  auf  ber  r)öd)fien  Stufe  ftd)  offenbaren. 
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Vuttn  2Ufd)mtt 


:fca$  9fei$  ^e$  ©rg  anff  4>en  im 
flUgemcittetn 

9Ufe  ©efialten  fTnb  Ä$nli<$,  unb  feine  flieget  bet  anbern. 

Wo  ©eflirnc  von  bejh'mmter  ©efklt  ftc$  burd)  bie  £im* 
meteräume  bewegen,  feien  eS  Planeten,  3Honbe  ober  girfterne, 
überall  jeigen  fte  jene  gorm,  bie  mit  it)rcr  ganjen  (hiftenjweife 
aufd  3unigpe  aufammenfjängt :  bie  gorm  ber  ,ftugel.  $ua)  bie 
Umwanblungen,  wefdje  bte  £)berfläd)e  ber  (£rbe  im  Saufe  ton 
3al;rtaufenben  erfuhr,  r)aben  an  ifyrer  Jtugelform  überaus  wenig 
verdnbertj  bie  ^ole  ftnb  etwad  abgeplattet  worbeu;  ©ebirge 
fyaben  ftrf)  auSgebilbet,  beren  £cr)e  gegenüber  von  bem  (5rb# 
burctymeffer  faum  in  Betraft  fornrnt.  <5o  ßimmen  alle  befannten 
©eftirne  in  ifyrer  ©eftalt  wefentlid)  mit  einanber  überein,  unb 
jebeö  einzelne  ©eftirn  weicht  in  feiner  Seit  feiner  (Sntwicflung 
von  ber  urfprünglidjen  Äugelgejlalt  wefentlid»  ab.  2)ae*  flrenge 
©efefe,  welajeö  bie  Bewegungen  ber  ©eftirne  regelt,  fyfilt  audj 
it>re  ©eftalt  in  engen  ©ränjen  fefr. 

3n  ber  ©cftalt  ber  Organismen  jeigt  fi$  viel  grofere 
greifet.  3<ber  £>rgani*mu6  weidjt  von  allen  anbern  in  feiner 
©eftalt  met)r  ober  weniger  ab.  &ber  audj  ber  einzelne  £>rga* 
m*mu$  bleibt  wär)renb  feineö  Sebent  feine$weg$  berfelbe.  2lu$ 
ber  einfaajen,  gefdjloffeuen  gorm  beS  ÄeimeS  entwicfelt  fidj  bie 
^flanje  mit  bem  ganjen  Heinum  ir)rer  gormen.  SBätyrenb 
u.  i 
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jeneft  3e^aume^/  ^er  iWift^en  (Sntftefyung  unb  $ob  in  ber  3Ritte 
liegt,  befyJlt  aud)  ba$  $r)ier  nid?t  biefelbe  ©eftalt;  ber  Äörper 
beä  £ür)n$ene  tritt  im  (Si  erft  aümftrjlig  mit  feiner  aanjen 
©lieberung  r)ervor,  unb  nadj  ber  ©eburt  noa?  wecbfeln  mannig* 
faltig  bie  «Berbfiltniffe  be$  tfyierifc^en  Körper*.  Diefe  freiere  ©e* 
Haltung  brängt  ftdj  jebem  93cobad?tcr  notljwenbig  auf.  $)cr 
einförmigen  ©efefornöf  igfeit  ber  ©eftirne  tritt  bie  Mannigfaltig* 
feit,  bie  fdjeinbare  S33itTfür)r  in  ben  gormen  ber  organifa)en 
Körper  entfa?ieben  gegenüber. 

2Ba«  und  an  ben  ©eßirnen  ent&ütft,  ift  vor  Slllem  ir)r 
*vor>ltr;uenbe$  Sia^t,  bie  ruhige  tflarljcit  ifyrer  Ieucf;tenbcn  (5r* 
f Meinung.  9lber  im  *Pflanjenrcia)e  roirb  ber  9teid)tr)um  ber  gor* 
men,  ber  SBedjfel  ber  garben,  überhaupt  bic  Sttannigfaltigfeit 
ber  ©ehalten  vornefymlia)  gepriefenj  unb  audj  bie  $ln'ere  feffeln 
und  nicr}t  bloö  bura)  bie  SBielartigfeit  tr>rcr  n>iafür>r!t*cn  93c* 
Regungen,  fonbern  cbenfofefyr  buraj  bie  unerfajöpfte  $erfa)ieben* 
3r>ett  ifyrer  Äörperbebctfung,  ir)rer  93cn>egungd*  unb  SinneStverf* 
geuge.  3)arum  enveefen  ber  näa^tlidje  Sternenhimmel  unb  ba$ 
inAa)ttge  ©eftirn  beS  $agc$  in  und  anbere  ©efüfyle,  al£  ber 
Slnblicf  einer  frua^tbaren,  mit  verfdjiebenartigen  ©en>äa)fen  bc* 
beeften  ©egenb  ober  bie  SBctradJtung  großer  Sdjaaren  von  $f)ie* 
ren.  Unb  auf  entforea)enbe  SBcife  ruft  bie  Untcrfuajung  ber 
Organismen  im  ©eifte  bed  SWenftfien  anbere  3been  fyervor,  al* 
bie  SBerfenfung  in  bie  SBelt  ber  ©eftirne.  ©egenüber  von  bem 
unwanbelbaren  ©efefce,  wefdjeä  bie  Söeroegung  unb  bie  ©eftalt 
ber  ^immeldförper  bejtimmt,  tritt  im  9leid)  beö  JDrganifdjen 
ein  geljeiinnißvoller  $rieb  fyervor,  roelcf)er  n>eber  Spiere  noeb 
SPflanjcn  ir)rc  urfarüngliaje  gorm  feftyalten  lägt,  fonbern  jeben 
JDrganiömuS  burd)  viele  Stufen  r)inbura)  jur  vollen  (fntwirflung 
einer  il)m  eigcntr)ümlid)en  ©eftalt  fortreißt.  31uÖ  bem  einfache* 
ren  Urfprunge  ger)t  fyier  nia)t  bloö  eine  größere  SDfannigfalttg* 
feit  ber  inneren  ©lieberung,  wie  bei  ben  ©cjtirncn  fyervor, 
fonbern  an  ber  JDberfläaje  fel&fl  enhvicfelt  ber  £)rgani$mu$ 
vielartige  ©lieber.  9tia)t  nur  in  ber  inneren  Slnorbnung  weicht 
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fyer  ein  3nbitoibuum  vom  anbern  ab;  fonbern  vorjügltd)  inber 
$luorbnung  bcr  äußeren  ©lieber  prägt  jeber  einzelne  DrganiS* 
muS  feine  tnbwibuelle  GHgentr)ümlid)feit  auS. 

2ßie  fallen  tvir  biefen  inneren  ürieb  bcr  ©eftaltung  nät)er 
bcaeicfmen?  (SS  ftnb  offenbar  niajt  äußere  Qrinflüffe,  was  ben 
einzelnen  Organismus  beftimmt,  eigentr)üm(tcr)e  gormen  an  ftd) 
l)cr  aushüben;  l)icr  wirft  offenbar  ein  3nncreS,  weites,  wenn 
wir  bem  Organismus  überhaupt  eine  eigene  (Sriftenj  auftreiben, 
wenn  wir  ir)n  nidjt  für  ein  blofeS  ©ebilbe  beS  3ufatlS  erflären 
wollen,  mit  bem  innerfieu  Jlerne  feiner  (Srijtenj  im  nädjßen 
3ufammenr)ange  flehen  muß.  2)aS  geflaltenbe  $rincip  ger)ort 
bem  Organismus  unter  allen  feinen  (Sigenfajaften  am  eigenften 
an.  ©ollen  wirbiefcS  $rincip  bie  (Seele  ber  Organismen,  bie 
(Seele  ber  $flan&en  unb  £t)iere  nennen?  fotten  wir  annehmen, 
baß  biefe  (Seele  als  ein  immaterielles  *ßrincip  bie  organifdje 
©eftaltung  von  Slnfang  bis  $u  (Snbe  erregt  unb  leitet? 

3)ie  ©cftalten  ber  Organismen  ftnb  reid)  unb  wedjfelnb; 
aber  mit  ben  ©eftalten  aller  ®efa)öpfe  l)aben  fte  biefeS  gemein* 
fd)aftlid>,  baß  fte  nidjt  unmittelbar  im  votlenbeten  ßujianbe  auS 
ber  $anb  beS  (S^öpferS  hervorgegangen  ftnb,  fonbern  baß  fte 
mehrere,  balb  febroffe  balb  unmerfliaje  (Stufen  bis  ju  ir)rer  voll* 
ftänbigcn  SluSbiibung  $u  burdjlaufen  t)aben.  3a  von  ber  Sa)o* 
pfung  überhaupt,  von  bcr  ganzen  SBelt  ift  anjunetjmen,  baß 
fte  fhifcnweife  ju  bem  geworben  ift,  als  was  roir  fte  jefet  fen* 
nen.  (Sollen  wir  nidjt  aueb  für  biefe  gortbilbung  ber  ganjen 
SBelt  ein  3nuereS,  SreibenbeS  annehmen,  eine  SQßeltfeele, 
tvela^c  Urfaa^e  unb  3J?aaß  ber  SBeltentwicflung  gewefen  ift  unb 
nodj  ift?  SBon  biefer  umfaffenben,  SllleS  bewegenben  SOScttfccIc 
wären  bie  Seelen  ber  einzelnen  ©efdjöpfe  nur  abgeleitet,  nur 
bie  Spiegelbilber  beS  fönen,  umfaffenben  UrbilbeS. 

(Sobalb  bie  (Seele  auf  biefe  SScife,  fei  eS  im  ßinjelncn 
ober  im  Slßgemeinen ,  als  baS  $rtncip  ber  gortbilbung  unb 
(Sntwicflung  beS  ©efct)affencn  aufgefaßt  wirb,  fo  bebeutet  fte 
etwas  nur  iufofern,  als  fte  baS  Sreibenbe  unb  S3ewcgenbe  ber 
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natürlichen  ?J$roceffe  barftetlt.  @ie  ift  ganj  in  biefe  SBorgSnge 
fcerfenft;  fte  wirft  nic^tö  auger  irrten  3  t^re  (Srijtenj  beginnt  unb 
enbigt  mit  biefen  Vorgängen.  2)iefe  2luffaffung«weife  ift  fett 
ben  älteften  3*iteu  bei  ganzen  SBolfern  unb  bei  einzelnen  menfa> 
liefen  3nbhribucn  fyerrfdjenb  gewefeu.  3)ie  93etradjtung  bed 
2Baa)$tl)ume$  unb  ber  (Jntwicflung  ber  JDrganidmen  r)at  auf 
viele  ©eißer  eine  foldje  3J?aa)t  ausgeübt,  baß  fte  ni$t  blo$  in 
ben  $Pflanjen  unb  Xljieren,  fonbern  in  ber  ganjen  Söelt  be6 
©efdjaffenen  als  baS  S3ewegenbc,  Sa^affenbe,  Sebenerjeugenbc 
nia)t$  annahmen,  als  eine  SBeltfeele,  bereit  gan$e6  2Birfen  in 
ber  (Sntwitflung  be6  ©eföajfenen  aufgebt.  £ier  ift  folgerityig 
fein  Anfang  unb  fein  (Subc  be<5  ©efdjaffenen  benfbar;  fonbern 
in  enblofer  Slufeinanberfolge  werben  bie  (Stufen  ber  allgemeinen 
(Sntwitflung  burdjlaufen.  ©ott  ift  niätd  al$  bie  (Seele,  weldje 
ben  organifdjen  *ßroceß  ber  2BeItentwitflung  treibt  unb  leitet. 

2)iefe  Slnfcfjauung  bcö  2krr)aitniffe<5  awifajen  ©ott  unb 
SBelt  r)at  it)ren  Sludbriuf  vorjüglid)  in  ber  tnbifcfien  Religion 
gefunben.  3«  biefer  ift  baä  ©ine  Urwefen  ewig,  burdj  fid) 
felbß  befkfyenb,  allumfaffenb;  in  it)m  regte  ftdj  ber  ©ebanfe, 
SEÖelten  ju  fd?affen.  5lber  in  ba3  @i,  wclajeS  ben  erfreu  Jieira 
ber  ganzen  Sdjcpfimg  oarftetlte,  ging  jeuc&  Urwefen  fe Iber  ein; 
in  biefem  (5i  würbe  ber  große  Urvater  aller  ©eifter,  23rar)ma 
felbjt  geboren.  23raljma  ift  nur  ba$  allgemeine  ScbenSvriucip 
ber  Sdwpfung,  nta)t  ber  bewußte,  frei  fd)affenbe,  über  unb 
außer  ber  2Belt  criftirenbe  ©ott.  3)aljer  unterfdjeibet  fta)  aua; 
33rafyma  nia)t  wefeut(ia)  ton  ber  9latur;  fonbern  von  S3rar)ma 
ftetgt  eine  ununterbrodjene  Stufenleiter  fyinab  bi<5  ju  ben  £r)ic* 
reu  unb  $flanjen;  in  biefeu  ftnbct  fta)  fo  gut  als  im  r)ö* fte« 
SBcfen,  nur  vcrbunfelter,  innereö  SBewußtfcin,  ©cfüfyl  von  greube 
unb  Sdjmcrj.  JDiefe  (Stufenleiter  JU  33raf)ina  cmporjuflimmen, 
ift  *ßflicr/t  jebeä  einzelnen  2Befent5.  3U  biefem  ^mdt  ber 
menfa)(icr)e  ©eijt  von  bem  Qin&elnen,  al$  einem  Sörucbftfnfe,  fld) 
abjufer)ren  unb  auf  baS  ©efammte  feine  SCufmerffamfeit  ju  ri<$* 
ten.  So  gelangt  bie  Seele  beö  2Renfa)en  enblia)  nia)t  blo<3  *ur 
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©emeinfcbaft,  frnbcw  S»r  «Bereinigung  unb  93crfc$meljung  mit 
ber  allgemeinen  SBcltfeele. 

2)ie  9Jeligiondanftd)ten  ber  3nbicr  ftet)en  entfäieben  über 
bcm  Scbamanidmud  ber  mongolifdjen  Stämme  (I.  21)  unb  über 
bcm  ©cjiirnbienjte  ber  Araber  unb  (Sbalbäer  (I.  181).  SBor 
jenem  l)aben  fie  bad  SBenmfj ifetn  ber  ©efetjmäfngfeit,  vor  biefem 
bad  5>rincip  einer  bebingten,  in  gormbilbung  fia)  flujjernben 
greifet  »oraud.    8lber  ju  war)rl;aft  ftttliebcn  ©runbfäfren  ifl 
rocberber  inbifd)e  *Pantr)eidmud,  nod)  ber  €a)amanidmud  ober 
(Eabäidmud  bura^gcbrungen.    SRaturmfidjte  beftimmen  in  allen 
biefen  SWigiondfvftcmen  nid?t  blod  bie  natürlichen  SBorgänge, 
fonbern  aud)  bad  menfcblidje  ^anbeln.  9?ad>  ber  Religion  ber 
SQßcba'd  fünbigt  nicbt  bcr  einzelne  Sttenfä/  fonbern  ber  SGBeltgeifl 
bewirft  in  bcm  ädjtcn  S3ral)mancn  foroofyl  ©uted  ald  SBöfed. 
tiefem  Dlcligiondfwfteme  entfpred?en  aud)  ganj  bie  ©eftalten,  in 
weisen  bie  inbifdjc  Jtunft  bie  ©otter  bargcftctlt  l)at.  £ier 
I)errfd)t  nid)t  bad  rut)igc  ÜJiaaß  ber  griednfajen  Jtunft;  fonbern 
wie  in  ben  £rganidmen  gorm  aud  gorm  ftdj  unerfdjopflid)  ent* 
wicfclt,  fo  l)aben  bie  inbifdjen  ÄünfUer  nur  banaa)  geftrebt,  it)re 
©otter  fo  formenreiä  ald  moglict)  ju  bilben.  SBiele  Äopfe  be* 
beuteten  2Beidl)eit,  viele  Sirme  brücf  ten  große  Strafe  aud,  unb 
fo  ging  über  ber  gülle  ber  ©eftalten  bie  r)armonifcr}e  ©cbont)eit 
verloren.  Slber  tro&  biefer  Serirrungen  bejeidjnet  bie  Religion 
unb  tfunfl  bcr  3nbier  bod)  einen  beftimmten  gortfa^ritt  in  ber 
SRaturbetraa^tung:  bie  organifdje  gormbilbung  war  in  bad  menfaV 
Iidje  SBewufjtfcin  aufgenommen,  unb  ed  fel)lte  von  biefer  (Stufe 
aud  nur  nod)  ein  6 abritt,  um  bie  fjodjfte  SRaturauffaffung  bed 
Slltcrtbumed,  bie  griedn'fdje,  ju  erreichen. 

2öir  brausen  r)ier  nur  mit  wenigen  SBorten  anjubeuten, 
bafj  bie  2luffaffung  ©otted  ald  einer  blofen  Sffieltfcelc  nidjt  bie 
unfrige  ift.  3)iefe  Sluffaffung  l)at  wfilirenb  ber  legten  3ar)rjet)nte 
in  vielen  Greifen  ber  ©ebilbeten  ger)errfdjt;  aber  bie  Ucberjeu* 
gung  wirb  immer  mächtiger,  baß  bie  war)rc  @riftenj  unb  Zt)b' 
iigfeit  ©otted  über  bad  SBirfen  einer  2Beltfeele  weit  I)inaudgcr)r. 
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2)er  freifäaffenbe  ©Ott  wirb  von  ber  geoffenbarten  EReUgiott 
geteert;  aber  aua)  in  bcr  -Wahir  jlnb  SBinfe  genug  vort)anben, 
baß  ber  (fntwicflungSprocefi  ber  organifdjen  Körper  bie  reia^e 
gütte  unb  bi'e  gewaltige  gortbilbung  ber  ganjen  SBelt  be6  ®e# 
fdjaffenen  Weber  ju  erflären  nodj  erfdjöpfcn  vermag,  baß  bie 
SBelt  von  einein  ganj  anberen  Siefen  bewegt  wirb,  aU  von 
jenem  nur  fcfjeinbar  freien  «Principe,  wela?eö  bad  SGBaa^tfjunt 
ber  «Pflanze  unb  beö  $f)iere6  anregt.  2Bir  begatten  ben  9?aa> 
weis  r)iefur  ben  folgenben  (Erörterungen  vor.  (£ä  fott  juerjl 
bie  Statur  ber  Organismen  im  Allgemeinen  unb  bann  bie  eigen* 
ir)ümlid)e  S3efd)affenr)eit  ber  *ßflanjen  unb  ber  $f)icre  inSbefon* 
bere  gefefcilbcrt  werben.  2)en  6a)luß  aber  wirb  bie  93etraa)tuna, 
be*  9Kenfct)en  bitben. 


1)  &ie  -©tfldiiiSmett  ttnb  fcer  ^Mutter.  (5itt  unbe* 
fangener  93eobad)ter,  welker  ben  innigen  3"f«ntment)ang  jwt* 
fcfjen  ber  (?rbe  unb  ir)ren  organifdjen  ©efcfjöpfen  erwagt,  wirb 
notfywenbig  ju  ber  grage  getrieben,  ob  beim  bie  *ßflanje  ober 
ba$  Zfytv  ftcf)  wefentlirfj  von  irgenb  einem  anbern  irbifajen 
Körper  unterfdjeiben,  ob  fie  wirfltdj  etwa«  Slnbered  feien,  aß 
Mofe  6tücfe  unfercS  Planeten.  Sir  fyaben  fcfjon  bei  ber  S3e* 
iraajtung  ber  (Srbe  eine  entgegengefefcte  $lnft(f)t  au$gefproer)en; 
aber  r)ier  ijt  ber  £)rr,  33eweife  für  unfere  Slnftcfjt  beizubringen. 
JDie  irbifa)en  (Sfubiranjcn  wanbern  burdj  ba$  organifdje  9ieia) 
unb  bienen  it>in  ald  Unterlage;  flimatifa^e  Sßer^ltniffe,  Gonti* 
nente  unb  Sflcere  beftimmen  bie  gorm  unb  Scbenewcifc  ber  £>r* 
gantemen;  worin  aeigen  fta)  benn  biefe  felbftänbtg  gegenüber 
von  bem  Planeten,  welken  (ie  bewohnen? 

SÖenn  aua)  bad  fRda)  ber  organifct)en  Körper  afle  feine 
©runbßoffe  auS  ber  umgebenben  5Ratur  nimmt,  fo  enthält 
eö  boa)  nidjt  ofjne  Untertrieb  alle  bie  jweiunbfea>jig  dlemente, 
wela)e  bie  Hernie  jefet  fennt  (I.  155).  SBir  fjaben  vielmehr 
fcfjon  früher  (1. 400)  bemerft,  baf  e$  nur  vier  ©runbftoffe  fmb, 
au£  welken  bie  überwiegenbe  2Jta(fe  ber  organifefcen  Jtörper  ju* 
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fammengefefct  ift  tfor)lenftoff,  SBafferfloff,  Sticfftoff  unb  Sauer* 
fioff  tragen  faft  allein  jur  SBilbung  ber  organifdjen  Subftanzen 
bei.  2>azu  fommen  in  untergeorbneter  2Beife  Schwefel  unb 
sjtyoäMo^  @¥or  unb  bie  verwanbten  93rom  unb  3ob,  enb(ia) 
bie  ÜKetalle  Valium,  Natrium,  <£alcfum,  ÜKagnium  unb  (Sifen; 
in  fcl)r  geringer  ^Quantität  ober  vorüberget)enb  werben  auä) 
noer)  etliche  anbere  (Elemente  in  organifd)en  Körpern  angetroffen. 
So  viel  ift  aber  jebenfallS  ftcher,  baf  bie  organifajen  Körper 
ben  vier  oben  genannten  ©runbftoffen  in  S3ejug  auf  bie  23ilbung 
it)rcr  Subßanz  bei  2Beitem  ben  SSorjug  geben.  SRiajt  au*  ben 
gewichtigen,  febwerbeweglicben  Stoffen  ber  (Srbrinbc,  fonbern 
au6  bem  gasförmigen,  leicht  beweglichen  SWateriale,  welche^ 
bie  Sltmofphvlre  barbietet,  i|r  bie  Sttaffc  ber  formenreichen,  viel* 
bewegten  JDrganiämen  genommen. 

Slber  niebt  bloS  burd)  biefe  2lu3w  at)I  ber  ©runbftoffe 
jteßt  fiefj  ba$  organifcfje  SReich  bem  Planeten  gegenüber.  <£$ 
»erfolgt  feine  eigene  23ar)n  noct)  viel  mef)r  in  ben  Stoffen,  welche 
ber  £)rgani$mu$  au$  ben  von  aufjen  fommenben  Elementen  zu* 
fammenfefct.  Söaffer,  mit  4?or)lenfaure,  mit  Slmmoniaf  unb 
vielleicht  auch  mit  Sticffloff  belaben,  bilbet  bie  hauptfilcbliche 
9?at)rung  ber  Pflanzen;  cd  wirb  vorzüglich  bura)  bie  2Burjel< 
fpifcen  in6  3nuere  ber  Pflanzen  aufgenommen.  SBaffer,  Stoly 
lenfcturc  unb  5lmmoniaf  finb  binäre,  b.  h-  ic  i^et 
menten  jufammengefefrte  Körper.  SDBcnic  SBafferftoff  mit  H, 
Sauerfroff  mit  0,  flor)lenjtoff  mit  C  unb  Sticffroff  mit  N  be* 
zeichnet,  wenn  zugleich  bie  ©efefce  ber  chemifchen  Proportion 
berücf ftchtigt  werben,  fo  erhalt  SBaffer  als  feine  gormel  H  -{-  O 
ober  HO,  Äohlenfaure  C  +  20  ober  CO 2  unb  Sbnmoniaf  N  +  3H 
ober  NH'j  b.  h-  von  jenem  eigentümlichen  @ewicr)te,  mit  wel* 
ehern  ber  Sauerftoff  in  alle  feine  SBerbfnbungen  eingeht,  Von 
bem  «equivalente  M  Sauerfroffee  (1. 159)  ift  im  SBaffer  ba& 
©nfache,  in  ber  Äor)lenfaure  bad  ^Doppelte  enthalten,  unb  ebenfo 
enthält  SBaffer  (Hin  Slequivalent,  Slmmoniaf  aber  brei  Slequi« 
valentc  SEBafferftoff.  llnterfucht  man  nun  bic  pflanzlichen  Safte 
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innerhalb  ber  SBurjel  ober  weiter  hinauf  im  Stengel,  fo  laffen 
biefe,  je  mefyr  man  aufzeigt,  immer  feltener  bie  aufgenommenen 
9c*ar)rung$ftoffe  feibft  in  ftd)  erfennen;  von  ben  aufgefaugten 
glüfftgfciten  bleibt  nur  noct)  ein  Ztyll  bed  2ßaffer6  übrig,  wef* 
a?ed  in  ben  organifcr)en  Körpern,  wie  im  SDiinera(reid)e,  als 
9(ufl6fungSmittet  anberer  Subftanjcn  bient.  2Bad  ift  auS  ber 
Äot)!enfäure,  au6  bem  Simmoniaf  nnb  au$  einem  $t)ei(e  beö 
aufgenommenen  Sßafferd  geworben? 

2>er  (Saft,  welker  im  grufyjafjre  reiefrtier)  in  ben  Stäm* 
inen  ber  Säume  emporfteigt  unb  jur  Sitoung  neuer  *ßflanjcn* 
tfyeile,  neuer  3weige  unb  Slätter  verwenbet  wirb,  enthalt  ge* 
wöfynlid)  eine  jiemlidje,  bnret)  ben  ©efebmaef  nachweisbare  9J?cnge 
von  2>udtr.  Sei  auberen  *Pflaujen,  wie  beim  3ncferror)re,  wirb 
ber  (Stengel  wäfyreub  be8  ganjeu  3«^ed  fefyr  jueferreid)  ge* 
funben.  2)iefer  3utfer  befielt  au$  vfiofylcnftoff,  Sßaffcrfioff  unb 
Sauerjtoff-,  wenn  man  von  bem  genaueren  Serljäitnitfe  feiner 
Seftanbtfjeile  abfielt,  fo  lautet  feine  gormel  C  -f  H  +  0.  #ier 
ftnb  brei  (Elemente  bireft  mit  einanber  verbunben;  bie  Serbin* 
bung  ift  eine  ternäre.  Sie  läßt  ftcf)  niebt  fo  betrauten,  afd 
ob  fte  auö  mehreren  binären  beftunbe,  wie  j.  S.  *Potafd>e, 
Welche  Valium,  jtofytenftoff  unb  Saucrftoff  enthält,  nia)t  gerabeju 
au6  biefen  brei  Elementen,  fonbem  au$  jwei  binären  Gombi« 
natioucn  bcrfelben,  auö  «ßofyfenfäurc  unb  tfali,  aufammengefefct 
ijt.  Stel)nlia?e  ternäre  Serbinbungen  fommen  fowor)l  im  *ßflan* 
jen*  alö  im  $r)ierreia}e  fer)r  r)äupg  vor.  2>ar)in  geboren  bie 
verfdjicbenen  3ncferarten,  namentlich  ber  SOWdjjucfer  ber  Säuge* 
it)iere,  bann  ba$  ©ummi,  ba$  Stärfmefyl  unb  bie  £)of$fafer 
ber  $flanjcn,  enbliaj  bie  flüftlgen  unb  fefren  gette,  welche  fo* 
Wof)l  in  gieren  ald  in  ^flanjcn  vorfommen.  Sittel  biefj  ftnb 
jtiefftofffofe,  au6  tfotyienfioff,  SBafferftoff  unb  Sauerjtoff  jufam* 
mengefefcte  Subftanjen,  weldje  im  vegctabittfcfjen  unb  tfyierifdjen 
Stoffroecfefel  eine  fer)r  bebeutenbe  SHofle  fpielen.  Slber  wie  in 
biefen  Subßanjcn  brei  demente  unter  einanber  bireft  verbunben 
ftnb,  fo  treten  in  anbem  organifefcen  Stoffen  vier  Gfemente, 
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otycnftoff ,  ffiafferjtoff,  (gauerfioff  unb  ©tictftoff,  C,  H,  0,  N, 
in  bircfte  *Berbinbung  mit  cinanber.  $iefi  fmb  bfe  quater* 
närcn,  fticfftoff faltigen  Subftanjen  bc6  organifcbcn  SteicbeS, 
nämlicr)  vor  Sltlcm  bcr  lieber  bcr  *PfIanjen,  bcr  gaferftoff  beS 
tf^icrifc^en  SMuted  unb  gieifa)e$,  ber  (Siweißftoff  unb  Ä&fcftoff, 
wela)c  *ßflanjcn  unb  gieren  gcmeinfdjaftttd)  ju  fein  fäeinen. 
2)iefe  fticfftofftaiugeu  Subftanjen  »ermitteln  mit  ben  obeuge* 
nannten  fu'rfftofffofen  alle  cfcemifcbcn  ^roceffe,  bie  im  3nnern 
ber  ^ftonjen  unb  Spiere  vor  ftd)  get)en. 

dö  fann  fein  ßweifel  fein,  bafj  bie  Organismen  ifjre  ftief* 
ftofffofen  unb  fticfftofffyattigen  93cßanbtf)ciic  au$  ber  9kr)rung 
bi(bcn,  bie  tfjnen  von  außen  $ugeffir)rt  wirb.  5)icfe  SRafyrung 
i|t  immer  bei  ben  $l)icren  unb  niebt  feltcrt  aud)  bei  ben  *ßflan* 
jen  organifeben  UrfprungeS.  Slber  attc  ora,anifa)cn  ©ubftanjen 
fyaben  boeb  it)rc  Iefete  DueHc  in  ber  umgebenben,  ale»  unorga* 
nifdj  bejeia)ncten  @a)6pfung ,  unb  bie  *ßflan$en  jmb  bie  Pforte, 
burd)  welräe  unorganifaje  (Subfian^en  in  bad  organifdjc  <Rei$ 
eingeführt  unb  biefem  angeeignet  werben.  <3o  geben  alfo,  wie 
wir  fäon  früher  (1. 400)  bemerften,  bie  tfot)Ienfäure,  ba«  2lm* 
moniaf  unb  ba$  2Baffer,  wcla>  in  bie  2Burjeln  bcr  $fianjen 
eintreten,  bie  ©runbftoffe  l)er,  au6  benen  afle  fticfjtoffiofen  unb 
ftief  jtofffyaltigen  93eftanbtr)eile  bed  organifdjen  SReidjeö  jufammen* 
gefefet  werben.  So  viel  ifr  a(fo  Aar,  baß  bie  Organismen  mit 
bem  *p(anetcn,  ben  fie  bewobnen,  bie  cbemifajen  (demente  il>rcr 
eSubftanj  gemeinfäaftlia)  baben.  (Sine  anbere  grage  aber  ift 
eS,  ob  ber  *ßfanet  vermag,  aus  feinen  (dementen  aua)  bicfel* 
ben  (Stoffe  jufammenjufefccn,  wetaje  bie  §auptmaffc  bcr  tfyieri* 
fa)en  unb  pflanjüdjcn  Organismen  bilben. 

Cifye  man  bie  SRatur  bcT  organtfa^en  Jtörtoer  när)er  fannte, 
jweifclte  man  fefyr  fyäuftg  niait  baran,  bafj  auS  bem  3uf«»t' 
mentreffen  unorganifeber  Stoffe  unter  gewiffen  Umftänben  nity 
bloS  organifa)e  Subftanjcn,  fonbern  aua)  gan&c  niebere  Orga* 
niSmen  entftcfjcn  tonnten.  Slbcr  mit  bem  gortfa)reiten  ber  a>mu 
fcfcen  unb  naturfjijtorifdjcn  äenntniffe  $at  fta)  ber  JtreiS  Jener 
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$f)citfadjen  immer  met)r  verfleinert,  auS  welken  man  auf  btc 
felbftdnbige  (Sntftefjung  organifajer  ©ubßanjen  ofme  3)aj»ifa)en* 
fünft  von  Organismen  fa^liefjen  ju  bürfen  glaubte.  2Bo  j.  35. 
Duellen  organifcf)e,  ternfir  ober  quaternär  jufammengefe&te  ©toffc 
mit  ftd)  führen,  ba  fommen  biefe  ficr)er  von  foffilen  *ßflan$en 
ober  gieren  ber  umgebenben  ©ebirgSarten  t)er.  Unb  ebenfo 
fann  bie  (Sntjtefnmg  ganjer  Organismen  auf  unorganifa?cin 
SBege  ald  völlig  verlajfen  angefetyen  »erben.  2)ie  genaue  ©eob> 
ad^tung  ber  Statur  liefert  alfo  bur^auS  fein  ©eifpiel,  baf  jene 
organifdjen  ©toffe,  au«  weldjcn  ^flanjen  unb  $f)icre  befielen, 
aua)  or)ne  alle  2)ajwifa)enfunft  von  Organismen,  bloS  auS  un* 
organifdjen  ©ubjtanjen  (ttt)  bilben  tonnten.  9lber  vermag  nicf>t 
vielleidjt  btc  fortgefdjrittene  äunfi  beS  (5r)emiferS  r)ierin  me$r 
ju  letflen,  als  bie  einfaajeren  SRaturproceffe  unfereS  Planeten? 

2)ie  (£l)emie  ifl  aflerbingS  im  ©tanbc,  gewiffe  organifa^e 
©ubftanjen  auf  Söegen  hervorzubringen,  wie  fte  bie  9?atur  nie* 
malä  einfd)(ägr.  2Btr  fpredjen  r)ier  gunfld) (l  nur  von  benjenigen 
©ubftanjen,  weldje  nidjt  bloS  von  Organismen  r)erfommcn, 
fonbern  in  bie  ÜWajfe  ber  $flanjen  unb  5Tt)lcrc  felbffc  als  wcfenU 
lia)e  33eftanbtf)ei(e  eingeben.  SSon  fola)en  ©ubjtanjen  tonnen 
nun  einige  auf  fünjtlidjem  2Bege  .in  anbere,  älmlia^e  umgewan* 
belt  werben.  ©o  wirb  ©tärfmetyl  burif}  33el;anblung  mit  ver* 
bünnter  ©djwefelfäure  bei  r)ör)erer  Temperatur  juerft  in  2)crtrin 
unb  bann  in  Sxidtx  übergeführt.  ©o  verwanbelt  ftet)  3J?ila> 
jutfer,  wenn  er  bei  mäßiger  SQBirme  mit  2Baf[er  unb  faulenbem 
tfäfefioff  jufammen  freien  gelaffen  wirb,  in  SButterfäure,  b.  r). 
in  bie  eigentrjümltaje,  in  ber  ©utter  enthaltene  gettfäure.  Söei 
allen  biefen  Umwanblungen  bilben  wir  ben  neuen  organifajen 
©toff  nia)t  auS  unorganifäen  ©ubftanjen,  fonbern  aus  einem 
fd)on  fertigen  $3e(tanbtt)ei(e  ber  organifajen  Körper.  $ber  es 
ijt  baS  ©treben  ber  (5r)emifer  mit  9ledjt  batyin  gegangen,  oljne 
ade  Dajwifajenfunft  von  gebildeten  organifa)en  ©ubjtanjen,  au$ 
blofen  unorganifajen  ©tojfcn  organifa)e  53ejtaubtr;eile  barjuffcllcn. 


Digitized  by  Google 


Ii 


Unb  man  Tonnte  in  bcr  $r)at  glauben,  ben  2Beg  &u  biefem  j$itU 
aufgefunben  unb  b(e  Anfänge  M  2öege$  betreten  ju  fyaben. 

93laufäure  unb  (Sfftgfäure  finb  befanntlict)  ©ubflanjen,  welche 
aud  bem  vegetabilifa^en  föeitt^e  r)errübren;  aua)  jenes  Äoblen* 
wafferfloffgaö,  weld?e6  man  a($  <5umtof(uft  bejeidjnet  (1. 404), 
entwickelt  ftet)  bei  ber  langfamen  3*rf«&u»g  vegetabilifc^er  (Stoffe. 
@d  ifl  getungen,  biefe  bref  SSerbinbungen  rein  au$  unorganl* 
fcr)en  8u6ftan$en  bargufleffen.  SSon  »eiteren  äfynlicben  S3eifpicfcrt 
fei  nur  ber  £arnftoff  erwähnt.  @r  jeidjnet  fta)  vor  ben  bret 
juerfl  genanten  93erbinbungen  buret)  feinen  bebeutenben  (Seid* 
ftoffgefyalt  unb  burd)  fein  SSorfommen  im  Xbterreidje  au$.  5(ua) 
£arnjtoff  fann  auö  unorganifdjen  ©ubftanjeu,  weldje  Noblen* 
floff/  2Bafferfloff,  (Sticfjtoff  unb  Sauerfloff  enthalten,  gebilbet 
werben.  <£o  erfaßten  bie  Hoffnung  nidjt  ju  fanguintfeb,  e$  werbe 
am  <£nbe  aud)  nodj  gelingen,  alle  übrigen  organifa^en  <£ub* 
{langen  and  unorganifeben  Materialien  bar&ufleHen.  Slber  bei 
näherer  ^Betrachtung  fteUt  fid)  biefe  Hoffnung  nldjt  ald  gegrün* 
bet  bar.  Um  biefed  Har  ju  machen,  ifl  e6  notfywenbig,  auf 
bic  vertriebenen  klaffen  ber  organifd^n  (Subflanjen  einen  93ltä 
ju  werfen. 

(56  febeinr,  bafi  bie  unorganifdjen  9M)rung6(loffe  ber  $flan* 
jen,  ÜEBaffer,  J?or)(enf&ure  unb  Sbnmoniaf,  nid)t  unmittelbar  in 
bie  erwähnten  *ßflanjenbejtanbtr)eife,  in  Stärfmer)!,  3"^/  8«tt, 
@iweifjftoff  ober  Älefrer,  ubergeben,  fonbern  bafj  bie  Söilbung 
biefer  33eflanbtr)eile  erfl  nacb  3urücf(egung  mehrerer  3wifcbetv 
flufen  erreicht  wirb.  3n«befoubere  r)ä"ft  eS  Sie  big  für  nidjt 
unwafjrfcbeinlicb,  baß  ber  SBilbung  von  6t5rfmel)(,  2)ertrin  unb 
3ucfer  fjfiuftg  bie  (£ntflebung  gcroiffer  *Pffanjenfa"uren,  wie  bet 
JDratf&ure  unb  ber  2Beinfieinf&ure  vortyergebe.  §ür  bie  5M(bung 
ber  fticfftofftaltigen  SBeflanbtfyeile  ber  *ßflanjen  r)aben  Unliebe 
©tufen  noct)  niajt  aufgehellt  werben  fonnen.  Slber  fo  viel  gefjt 
febon  aus  ben  bidrjerigen,  fel)r  lüefenbaften  Srjatfadjen  bervor, 
baß  bie  unorganifeben  9cal)rungdftoffc  erfl  naa)  fortbauernber 
(Sinwirfung  bed  pflanjlicben  Sebenfyroceffe*  fo  umgewanbelt  unt> 

* 
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in  neue  Sßerbinbungen  übergeführt  werben,  bafj  ftc  atd  wirflid?c 
S3eftanbtr)ei(e  ber  *Pflanjen  unb  $r)iere,  a(d  wefentliäe  Unter* 
läge  bed  organif^en  Sebendproceffed  bienen  fönnen.  $en  Slfp* 
nitfiten  ber  aufgenommenen  Elemente  müffen  aümäfjfig  neue 
«Richtungen  gegeben,  bie  binären  93erbinbungcn  in  ternäre  unb 
quatemfire  fcerwanbelt  werben,  (£d  gibt  alfo  neben  ben  wirf* 
liefen  93eftanbtt)eifen  ber  ^flanjen  aud)  Stoffe,  welche  erft  in 
ber  llmbübung  gu  benfelben  begriffen  fmb. 

9er)nlidje,  nur  mannigfaltigere  Stufen  werben  burcblaufen, 
Wenn  bie  SBejtanbtljeile  ber  organifcl)en  Körper  wieber  in  bie 
umgebenbe  unorganifdje  9?atur  aurücffefjren;  aud  ternären  unb 
quaternären  SBcrbinbungen  muffen  attmäljlig  wieber  binäre  ge> 
bifbet  werben.  5)iefe  3urücffu^rung  gefcr<icf)t  vor  9Wem  burdj 
bte  Slbfonberungen  ber  Spiere,  ^ier  fa?eibet  ftcb  ber  ^lor)lcn* 
ftoff  in  ben  Sungen  mit  Saucrftoff  ald  Jlofylenfäure,  in  ber 
Seber  t)orjug(ia)  mit  SBafferftoff  ald  ©afle  aud;  I)icr  getyt  ber 
Sticfjtoff  im  Sd>weijje  mit  SBafferfioff  ald  Emmoniaf ,  im  Urinc 
mit  2öafferftoff,  Jlor)(enjtoff  unb  Saucrftoff  aid  §arnftoff  weg. 
3n  untergeorbneter  SBeife  floßt  aber  auet)  bie  $flanje  einzelne 
Subjtanjcn  metjr  ober  weniger  gerfefot  wieber  aud.  So  ergieft 
ftet)  an  mannen  Stetten  ©ummi,  ^uder  unb  2Bad)ö  an  bie 
JDberflacfye;  fo  entweiht  SBIaufäure  ald  ©ad  aud  mannen 
331ütr)en;  fo  werben  bie  ärf;crifcr;en  JDefe,  wetdje  aud  J?ol)lcn> 
ftoff  unb  SBafferftoff,  ofterd  aud)  aud  Sauerftoff  beßetyen,  ent* 
weber  an  ber  Cberftädje  ber  *ßflanjen  abgebunfkt,  ober  bura) 
2(ufnar)mc  »on  mer)r  Sauerftoff  in  bie  fernerinn  unbrauchbaren 
$arje  tjerwanbclt. 

9iur  ber  f feinere  £r)eü  biejer  3(«dfonberungen  ift  an,  ftdj 
febon  binär  jufammengefe&t;  bie  meijten  flehen  ben  23eftanbtI)eU 
(en  ber  JDrganidmen  in  i(>rcr  3ufammenfefcung  nod)  fetyr  na^e, 
unb  werben  erft  bureb  weitere  *ßroceffe  sottenbd  in  binäre  93er* 
binbungen  ^erlegt.  2)iefj  gefebietyt  burd)  bie  natürliche  93erwe* 
fang;  fo  jerfällt  ^parnftoff  an  ber  Suft  in  Äotyfenfäure  unb 
2Immoniaf.    Slber  bie  SBerwefung  ergreift  nfa)t  blöd  bie  orga* 
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mfcf)ctt  2lbfonfeerung3ftoffej  fonbern  fie  führt  auch  bie  ganjc 
Sflaffe  ber  tobten  JDrganldmen  oorjüglicb  alö  tfor)lenfäure,  8m* 
moniaf  unb  2Ba(fer  in  bic  umgebenbe  Statur  jurücf.  8m  man* 
nigfaltigften  hingegen  ftnb  bic  ß^feungSprobufte,  welche  bie 
tymifät  Jtuufl  auö  ben  organifdjen  (Subfianjen  gewinnt.  93on 
ber  eigentümlichen  Sttcbtung  ber  chemifeben  Affinitäten,  welche 
bie  3ufammenfe0ung  ber  organifc^en  SBeflaubt^etre  auszeichnet, 
Hebt  and)  ü;ren  3erfc&ung$probuften  noch  lange  etroaö  an.  3ebc 
<5tufe  ber  3"f*&ung  läjjt  ftcb  wieber  auf*  Sftannigfaltigfte  ab* 
Snbern;  an  jebeä  *ßrobuft  fnüpft  fi<h  eine  ganje  fte^e  analoger 
(Stoffe;  unb  fo  fommt  e6,  bajj  bie  grofje  3tter)r$ahl  ber  oiclen 
<Sub(tanjcn,  welche  bic  organifebe  (5r)emic  jefot  aufzählt  unb 
täglich  noch  vermehrt ,  awifdjen  ben  eigentlichen  ©ejtanbt  heilen 
ber  organifa^en  Jtörper  unb  ben  binären,  unorganifojen  ©toffen 
in  ber  SJJitte  liegt. 

Sir  fagten,  bie  93ejianbtr)cire  ber  organifchen  Körper  un> 
terfdjeiben  fid)  von  ben  unorganifajen  €ubjlan$en  nid)t  bura> 
neue  demente,  fonbern  burdj  eine  eigentümliche  Dichtung  ber 
Affinitäten,  welche  bie  (Slemente  bejtimmt,  in  tertiäre  unb  qua* 
temäre  33erbinbungen  einzugehen.  CDicfem  fann  jefyt  ^injugefiigt 
werben,  baß  bie  organifeben  93eftanbtr)eile  gar  nicr}t  ober  nur 
in  fel>r  geringem  @rat>e  jene  ©egenfäOe  bar  bieten,  welche  man 
im  Unorganischen  als  <5äuren  unb  33afen  bezeichnet  (I.  156). 
9?icht  bloä  bie  Elemente  treten  alfo  unter  bem  (Sinfluf*  ber  or* 
ganifdjen  *ßroceffe  in  neue  53ejier)ungen  ju  einanber,  fonbern 
aucr)  bie  ©egcnfä&c  ber  Sßerbinbungeu  werben  fajt  immer  oon 
anberen  Urfachen  beftimmt,  atö  in  ber  unorganifa)en  9catur. 
Sie  man  nun  ftdjer  ijt,  ftcb  ben  unorganifeben  93erbinbungeu 
immer  mct)r  ju  nähern,  je  beftimmter  bie  3ufammenfe&ung  eine* 
<£toffe$  fta)  a(3  binär  auöweiöt,  ebenfo  barf  mau  oermutr)en, 
bafj  bie  entfajiebenen  organifdjen  (säuren  unb  93afen  nicht  ben 
eigentlichen  93ejtanbtr;eilen  ber  £rgani$men,  fonbern  jenen  Stof* 
fen  bei^ujählen  feien,  welche  entweber  aß  6tufe  ber  SSilbung 
ober  al$  (stufe  ber3wfaung  fta)  ju  ben  orgauifchen  SJejtanb  * 
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feilen  herhalten.  3)ar)in  gehören  fcon  bcn  organifcr}en  Säuren 
fcorjüglicb  SBeinfteinfäure,  9lepfelfäure,  ßitronenfäure,  ©erbfäure, 
iföilchfaure,  £arnfäurc  unb  ßfftgfäure,  fcon  ben  orgamfcr/en 
33afcn,  welche  burchaud  Sticfjtoff  enthalten,  bad  Sftorphin  bed 
JDpiumd,  bad  ^inin  ber  gieberrinbe ,  bad  (Soniin  bed  <5a)ier* 
lingd,  bad  Coffein,  bad  bem  $hcc  unb  Kaffee  gemein fdjaftlicr) 
ijt,  enblid)  aud  bem  Sf)ierretc^e  bad  Creatinin  bed  SJtofcfel* 
fleifcbed  unb  ber  ^arnPoff  bed  tfjierifchen  Urined. 

Saßt  man  biefe  Betriebenen  fünfte  jufammen,  fo  ifi  flar, 
baß  bie  wenigen  organifdjen  Subftanjen,  »eiche  bidr)er  blod  aud 
unorganifcfyen  (Stoffen  ^er^orgebraajt  »erben  tonnten,  bur^aud 
nicht  ben  eigentlichen  $3eftanbtt)eilen  ber  £)rganidmen  angehören. 
SBlaufäure,  (£fftgfäure,  Sumpfgad,  ^arnftoff  ftnb  natürliche  ober 
fünfi(icr)e  3erfefcungdprobufte  ber  organifeben  SBeftanbtheilc.  <5o 
»eit  unfere  dr)emifc^en  Jtenntnifje  gehen,  ftnb  »tr  bar)er  bered)* 
tigt,  ald  fefjr  roat)rfa) einlief,  wenn  nicht  ald  ftcher  anzunehmen, 
baß  roeber  bie  unorganifche  Statur,  noch  bic  djemifebe  Äunjt  ber 
SWenföen  im  <5tanbe  ift,  bie  »efentlichen  93 cftanbtr)cilc 
ber  JOrganidmen  aud  unorganifajen  Stoffen  allein  barjuftellen. 
JDer  <5toff»echfel  ber  JDrganidmen  »irb  bura)  anbere  Siegeln 
befttmmt,  ald  bie  cr)emifcr;en  *ßroceffe  unfered  Planeten,  unb 
bte  menfttMidje  Hernie  fann  nur  bie  (enteren  verfolgen  ober  nact)* 
ahmen.  JDrganidmud  unb  planet  begehen  aud  benfelben  dk* 
menten;  aber  bie  ©ebingungen  für  bic  «Berbinbung  biefer  (Sie* 
mente  ftnb  in  beiben  gälten  nicht  biefelben.  2)iefer  chemifdjc 
Unterfchieb  ift  ber  erfk,  welcher  jroifchcn  planet  unb  Drganid* 
mud  tyiMTQtfjQbtn  »erben  muß}  er  ifi  fo  fdjarf  audgeprägr, 
baß  man  aUen  ©runb  ^at  anzunehmen,  er  »erbe  burch  fünftige 
Unterfuchungen  nicht  aufgehoben  »erben,  din  foleber  Unter*» 
fchieb  fa)ließt  natürlich  bie  innige  2Bechfel»irfung  j»ifchen£>r* 
ganidmud  unb  planet  feined»egd  and.  @d  ftnb  planetarifcfje 
©runbftoffe,  aud  »e(a)en  ber  Drganidmud  feine  ©eftanbtheile 
bilbet,  unb  »eiche  er  am  (£nbe  »ieber  an  ben  Planeten  zurück 
gibt.  Ueberbieß  nehmen  aber  (1. 406)  aua)  einzelne  unorganifche 
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iBerbinbungen,  toie  Äali,  Patron,  tfalferbe,  äiefelfaure,  9jtt)o$* 
pfyorfäure,  untergeorbnet  an  ber  3ufammenfe$ung  ber  JDrganid* 
mett  $beil;  fie  ftnben  ftd)  ttyeilS  in  ben  organifdjen  (Säften, 
ttyeü«  befonbert  in  ben  fefien  feilen,  in  ben  ©feleten  ber 
Spiere  imb  *ßflanjen. 

2>ie  CrganiSmen  bebürfen  $u  ir)rem  ©efktyen  alfo  niajt 
fcloe  eigentfyümlidje,  ternäre  unb  quaternÄre,  ftitffiofftofe  unb 
fiicfjtoffbaltige  SBerbinbungen,  fonbcrn  in  untergeordneter  SBcife 
aud)  imorganifa)e  ©ubftanjen,  b.  f).  S3efftmbtr)eile  bed  Planeten. 
3)aö  djemifd)e  ÜBerr)ältnifj  jwifdjen  JDrgantemuS  unb  $(anet 
fann  bafyer  nur  riajtig  audgebrüdt  »erben,  roenn  man  jugleidj 
bie  2krfd)iebenr)eit  unb  ben  innigen  3"fammenfyang  ber  beibett 
©ebiete  r)eroorr)ebt.  $ad  organifa)e  9fcia)  nmrjelt  in  bem  $la* 
neten;  e£  nimmt  aus  biefem  ade  feine  (Subftonj;  aber  e$  ser* 
toanbelt  baä  Aufgenommene  faft  burdjaufl  in  neue,  eigentyüm* 
Ii cf>e  üBerbinbungen.  3U  ^itfa  Umroanblung  taugen  Dorjügtid) 
bie  atmofpr)firifcben  ©emente,  ©auerfloff,  2Bajferftoff,  j?ot)len* 
ftoff  unb  6titf  ftoff;  biefen  fielen  ©ajroefel  unb  $r)o$pr)or  noa) 
am  nftajßen.  5)ie  SHetalTe  aber,  roeldje  bie  \>orner)mlia)e  ©runb> 
läge  beä  (JrbforperG  bilben,  gefyen  in  bie  JDrganiämen  nur  in 
Keinen  SRengen  uub  in  gorm  von  unorganifdjen  SBerbinbungen 
ein.  9hir  baö  (Sifen,  weldjed  in  ber  (£rbe  fer)r  reidjlid)  vor* 
fommt  unb  burd)  feine  magnetifdjen  ©genfdjaften  ben  Starrang 
t>or  allen  übrigen  SttetaKen  behauptet,  fa^eint  in  bie  organifdjen 
33eftanbtr)eile  felbfl  einjugeljen;  e$  ff*  offenbar  bem  organifa^en 
9ceict)e  wroanbter,  a(6  irgenb  ein  anbereS  unter  ben  Sftetallen. 

2Btr  t)aben  früljer  gefagt  (I.  477),  £)rganifa)ed  unb  *ßla> 
netarifd)eö  »erfolgen  eine  oerfdjiebene  Stiftung.  2)ie  d)emifd)e 
(Seite  biefer  2$erfd)iebenr)eit  ift  jefct  bargetfyan;  aber  ed  muff 
ebenfo  nadjgeroiefen  werben,  bafi  beibe  ©ebiete  in  pfjtyfifali* 
feber  53ejier)ung  auöeinanberger)en. 

§(n  SUlgemeinfjeft  fler)t  ber  a)emifcr)en  Affinität  unter  allen 
}fy)fifaiifa)en  %entien  ttorjüglid)  bie  (Sor)afion  (I.  23  ff.)  gleicb. 
<$ö  lafit  fta)  bafyer  fa)on  $um  voraus  vermuten,  baß  bie  toefent* 
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ltdjen  ©cfefte  ber  (Jo^ci  (ton  aud)  für  bie  orgauifdjen  Jtörper  tr)rc 
©eltung  fyaben  werben.  2Bie  bie  Organismen  mit  ber  @rbe 
bie  ct)emifcr)en  ©runbftoffe  tr)eüen,  fo  lajfen  ftd)  in  jenen  bie* 
felben  (£ol)äTtonSjujtänbe  unterfdjeibeu,  wie  in  ben  unorganifa)en 
Körpern.  2lber  felbft  bie  (SorjäftonSfraft,  welche  boa)  bura)  bie 
©leid)förmigfeit  ifjrer  Söirfung  ftd)  *>or  äffen  anbern  9taturfräfteit 
auSjeia)nct,  äußert  jidj  in  ben  Organismen  auf  eigentt)ümUd)e 
SBeife.  2)ie  (Stoffe,  weldje  unfern  *ßlaneten  unb  feine  füllen 
flufaminenfefcen,  geboren  immer  entfajiebeu  bem  einen  ber  bret 
(SofyäTtonSauftänbe,  bem  fejten,  bem  tropf  bar  flüfftgen  ober  beul 
gasförmigen  an.  3n  ben  Organismen  hingegen  fmb  biefe  Un* 
terfajiebe  nia)t  fo  entfcr)ieben  auSgefproa^en,  unb  inSbefonbere 
ftnben  ftdj  jaljlrcicbe  9)?ittelftufen  &wifd)en  bem  fejten  unb  tropf* 
barflüfftgen  3"ftonbe.  3)ie  Änodjen  unb  imncf  bie  -äJcufdjel* 
fatalen  ber  Xfjiere,  baS  $olj  ber  Säume  geboren  ju  ben  fefte' 
jten  €mbjtanjeu,  weldje  baS  organifaje  SReia)  aufweifen  fann. 
Stber  aua)  biefen  feften  Steilen  fer)lt  eS  wäbrenb  beS  Sebent 
nietjt  ganj  an  geuebtigfeit,  an  Sränfung  mit  organifajen  (Sä> 
ten.  (Sbenfo  gibt  eS  in  ben  ^flanjen  unb  gieren  tropfbare 
glüfjtgfeiten;  aber  fie  enthalten  immer  fefte  (Subftanjen  in  ftctj 
aufgelöst,  unb  biefe  werben  bisweilen  fo  überwiegenb,  bafj  ein 
fet)r  geringer  9lnftof?  ^inreiet)^  um  fte  in  bie  fefte  gornt  jurüctV 
fer)ren  ju  (äffen;  fo  erjkrrt  ber  gaferftoff  beS  tfyierifajen  SMuteS 
»ou  felbft,  fobalb  biefeS  aus  ber  Mber  geloffen  wirb.  2)ie 
S)?er)rjar)l  ber  tt)ierifcr)en  unb  pflanzen  Organe  bejter)t  tnbejji 
aus  (Subjtanjen,  wela^e  Weber  als  fejt,  noa?  als  tropfbarflüfftg, 
fonbern  nur  als  weid)  bejeid)net  werben  tonnen,  weldje  alfo 
eine  leiste  9Serfa)iebung  iulaffen,  ol)ne  bod)  ben  inneren  3U* 
fammenr)ang  it)rer  3t)eild}cn  $u  verlieren.  $>ar)in  gehören  bie 
meiften  ©ewebe  ber  ^flanjen,  bie  SüuSfel,  bie  Nerven  unb 
£Äute  ber  Spiere.  2BaS  enblict)  bie  ©afe  betrifft,  fo  treten 
biefe  tu  freiem  3uftotibe  wär)renb  beS  SebenS  ber  Organismen 
nur  fer)r  untergeorbnet  auf;  fte  fmb  fajt  immer  tu  ben  tfyierifajen 
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unb  pflanzen  €äften  aufgeloht,  unb  greifen  *on  biefett  au* 
in  ben  allgemeinen  6toffwecr)fel  ein. 

2Bär)renb  bie  brei  23e|tanbtr)ei(e  unfereä  «Planeten,  ber 
Körper,  bte  wäßrige  £ütte  unb  bie  2ltmoft>r)Ärc  ale  bic  9te* 
Präsentanten  ber  brei  (Sofjäftondformen  ber  Körper  überhaupt 
fta?  entfdn'eben  gegenüber  treten,  wär)renb  bie  @or)äfton$auftänbe 
jener  brei  Seftonbtljeile  mit  i^ren  übrigen  ©ejier)ungen  im  näd> 
Pen  3ufammenf)ange  flehen,  erhalten  bie  Gor)äfton$unterftt)iebe 
in  ben  Drgantömen  eine  geringere  2Biir)tigfeit.  £)ie  ©egenfäfce 
ber  (£or)äfton  treten  für  bie  organifd)en  Körper  augleid)  mit  bem 
cfjemifapeit  ©egenfa&e  tton  (Säuren  unb  53afen  in  ben  £inter* 
grunbj  biefe  ©egenfäfce  ber  unorganifa)en  6a)öpfung  müffen  buraj 
neue,  organifa)e  Unterfcfciebe  erfefct  werben;  e*  muß  in  ben 
£>rgani$men  ein  neue*  $rtncty  bie  einzelnen  Steile  in  lebenoige 
®ea)fclwirfimg  ju  einanber  bringen.  2)iefe«  fßrindp  Wirb  buret) 
bie  weitere  Erörterung  Harer  werben. 

9täd)jt  ber  Gofyäfton  fomint  für  bic  organiferjen  Körper 
bie  6ä)Were  in  ©etraa)t.  2Bie  aUe  Körper,  welche  ftd)  an 
ber  £)berfl5cf)e  uufereä  Planeten  befinben,  fo  fyaben  aud)  alle 
Organismen  eine  »iel  ju  geringe  Sttaffe,  um  gegen  bie  Sttajfe 
M  Grbförperö  irgenbwie  in  93etraä)t  ju  fommen.  (Sie  toer* 
galten  ftä)  bafyer  in  SBejug  auf  bte  <5d)were  ganj  paffw;  jte 
werben  ton  ber  Erbe  angezogen  unb  feftge!)altcn,  ofyne  fctbfl 
wieber  anbere  ©egettftänbe  anjter)en  ju  tonnen.  Slber  ber  erfte 
33Iicf  $eigt,  bajj  ed  bei  allen  organifdjen  Körpern  ©ewegun* 
gen  gibt,  we(cr)e  von  ber  <Sa;were  unabhängig,  wcläe  fogar 
ben  Söirfttngett  ber  @$were  .entgegengefefct  fmb.  2>ar;in  gc* 
r)ören  bie  JDrtevcränberungen,  welcr)e  mit  bem  Saturn  ber 
JDrganiSmcn  in  SBerbinbung  flehen;  fo  ergebt  ftcr)  bie  6pifce  be$ 
*PfIanjenjtengeld  trofr  ber  Schwere  immer  r)ot)cr  über  ben  23o* 
ben.  S3on  biefett  ^Bewegungen  burd)  2Bad)dtljum  faun  aber  r)ier 
junäd)ß  nidjt  bie  JRebe  fein.  2Öir  meinten  »felmerjr  jene  23e* 
wegungen,  weldje  mit  »orübergefjenber  Drttoeränberung  fcerbun* 
ben  fmb  unb  au$  betten  ber  DrganiSmuS  balb  wieber  in  feine 
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vorherige  Sage  aurüeffehrt.  Solche  Bewegungen  treten  nur  bei 
wenigen  «ßflanjen  unb  nur  bei  wenigen  *Pfianjentheüen,  oor* 
nehmlich  bei  ben  Blättern  ber  SDJimofa,  beutlicb  ^ert>or;  ftc  ftnb 
bei  ben  Ztymn  al«  charafteriftifche«  Stterfmal  au«gebilbet.  2Bir 
werben  bar)er  bei  ir)rer  Erörterung  metft  nur  auf  bie  Zfytxt 
SRücffidjt  nehmen. 

SQBenn  ba«  %i)kx  feinen  Äopf  ober  irgenb  eine«  feiner 
©lieber  ergebt,  fo  wirft  e«  offenbar  ber  Schwere  entgegen, 
welche  bie  gewichtigen  Xtyik  feine«  Äörper«  abwärt«,  nach  bem 
Erbmittelpunftc  r)in  jiehr.  SQBenn  ba«  l£r)icr  einen  anberen, 
ruhenben  Körper,  j.  53.  einen  Stein,  von  ber  ©teile  bewegt, 
fo  r)ebt  e«  aua)  r)ier  eine  Jolge  ber  Schwere  auf;  benn  bura) 
biefe  wirb  ber  Stein  auf  feiner  Unterlage  feftger)alten.  Betracr)* 
tet  man  biefe  Bewegungen  beö  XtytTtt  näher,  fo  bemerft  man 
leicht,  baß  fte  freilich  oon  ber  Schwere  nicht  »oflig  unab> 
gängig  ftnb;  überall  fomrat  ba«  ©ewidjt  beö  tr)ierif$en  Siov 
)>erd  unb  feiner  ©lieber  ober  ber  äußeren,  t?om£r)iere  beweg* 
ten  ©egenftänbe  fel)r  wor)I  in  Betraft.  Bei  jeber  tr)ierifa)en 
Bewegung  wirft  baljer  bie  äußere  Schwere  unb  ein  innere«, 
ber  Schwere  entgegengefefcte«  $rinci»  ju  bem  Erfolge,  ben  wir 
beobachten,  aufammen.  2Bir  fonnen  biefe  beiben  Momente  am 
befreit  mit  ber  Eentripetalfraft  unb  Eentrifugalfraft 
(1. 40,  191)  oergleichen.  2Öenn  in  unferer  Erbe  nieste  wirffam 
wäre,  al«  bie  Scbwerfraft,  fo  müßte  unfer  planet  auf  bie 
Oberfläche  ber  mafftgen  Sonne  ftürjen;  ober  vielmehr  er  hätte 
fta)  nie  oon  biefem  Eentralförper  entfernen  fonnen.  2)ie  Een* 
trifugalfraft  erhält  ben  planeren  (n  ber  ihm  eigentümlichen  Ent* 
fernung  oou  ber  Sonne;  er  ifi  abhängig  »on  bem  Eentralför* 
j>er;  aber  bie  Eentrifugalfraft  macht,  baß  er  al«  3nbioibuum 
feine  eigene  Bahn  oerfolgt.  Sluf  ähnliche  SBeife  wirft  bie 
Schwere  vom  Erbmittelpunfte  au«  auf  alle  organifd)en  Bewe* 
gungen;  aber  im  organifchen  unb  vorzüglich  im  thierifchen  3n> 
bioibuum  muß  eine  &raft  angenommen  werben,  welche,  äfm* 
lieh  ber  Eentrifugalfraft,  ben  £)rganl«mu«  fähig  macht  unb  an< 
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treibt,  cild  3nbit>ibuum  felbjtänbige  Bewegungen  au3* 
jufüfjren. 

2Bela)er  5frt  ift  biefe  Straft  ber  felbftönbigen  Bewegung 
in  ben  £)rgant$men?  $lu$  tyrer  STe^iIic^feit  mit  ber  (Sentrlfu* 
galfraft  ber  «Planeten  fanu  fte  nia)t  weiter  erflärt  »erben.  5)emt 
einmal  wiffen  wir  über  bie  9tatur  biefer  Jfraft  felbft  niajtd 
BejtimmteS,  unb  bann  ijt  bie  organifa)e  Bewegungdfraft  von 
ber  (Sentrifugalfraft  in  ihrer  SBirfungdweife  wefentlia)  &erfa)ie* 
ben;  fte  äußert  fta)  nicht,  wie  biefe,  ununterbrochen  unb  gleia> 
förmig,  fonbern  fte  ru^t  unb  tritt  bann  plofrlia)  wieber  in  Sljä* 
tigfeit;  fte  fteigert  unb  »erminbert  abwedtfelnb  ihre  SBtrfungen. 
@ö  ijt  tytx  nod)  nicht  möglicb,  auf  bie  inneren  Bebingungen, 
auf  ben  2Red)aniSmud  ber  organifdjen  unb  inGbefonbere  ber 
ihierifeben  Drtdbewegungen  näher  einzugehen.  Slber  aua)  wenn 
wir  nur  bei  ber  allgemeinen  Betnerfung  fielen  bleiben,  baj*  jene 
Bewegungen  ju  it)rcr  (Srflärung  eine  eigentümliche,  im  orgeu 
nifa)en  3nbfoibuum  felbft  wofynenbe  Jlraft  »orauSfefcen,  fo  bringt 
ftd>  unwidfu^r(ia)  bie  Begleichung  mit  anberen,  näher  befand 
ten  9toturfräften  (1. 162)  auf. 

©ajwere,  (Sohäfton  unb  djemifche  Affinität  fönnen  bei  bie* 
(er  Bergleidjung  nicht  in  Betracht  fommen;  benn  fle  haben  ifyrc 
(Stelle  fa)on  in  anberen  Bedungen  be$  organifchen  Körper« 
gefunben.  «ber  e6  erfa^eint  nicht  unpajfenb,  bie  Bewegung** 
fraft  ber  Drganidmen  mit  ber  magnetifeben  ober  eleftrifchen 
jtraft  ju  vergleichen.  Sludj  biefe  polaren  Gräfte  ruhen  jeitweife 
unb  treten  bann  plofclich  unb  mit  toerfdjiebener  3ntenfität  in  bie 
(Srfcbeinung.  Bor  SUlem  ifl  inbefj  bie  eleftrifd)e  ßraft  mit 
t>er  BewegungMraft  ber  Spiere  fa)on  oft  verglichen  worben. 
<5ie  gleicht  ihr  äugerlia),  in  ber  ©cbneUlgfeit  unb  Abwechslung 
ihrer  (Srfolge;  aber  autt)  innerlich  läßt  fta)  eine  5le^nlia)feit  beU 
ber  nicht  läugnen.  SBenn  ba*  geben  eine«  Spiere*  gewichen 
jft,  wenn  alfo  bie  gewöhnlichen  SHottoe  ju  Bewegungen  in  fei* 
item  Körper  niebt  mehr  »or^anben  ftnb,  fo  laffen  fta)  biefe  üfto* 
ttoe  am  elften  noch  bura)  e[*ftrtfa)e  ftetje  erfefcen.  ©afoanifche 

2* 
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<5(eftricitÄt  ruft  In  einzelnen  !S?udfeln  unb  in  allen  Bewegung** 
Organen  M  tljierifchen  Körper«  ßuefungen  tyvoox.  2)cr  SWag* 
netiSmu*  wirft  burebau*  nicht  in  berfelben  SBeife,  unb  manifi 
bar)er  berechtigt,  von  biefem  r)ier  abjufehen  unb  eine  befonberG 
innige  Bejiehung  jwifchen  elcftrifajen  tfraft  unb  ben  üHu** 
fein,  b.  r).  jenen  feilen  be$  DrganiSmue  anzunehmen,  burefc 
welche  bie  ir)ierifche  Bewegungefraft  im  normalen  3uftanbe  ihre 
(Sffefte  hervorbringt.  €oll  man  barum  annehmen ,  aucr)  im 
fieben  wirfe  auf  unfere  Sftudfel  nichts  Hnbered,  als  bie  eleftrifche 
tfraft,  unb  ba*  ©ehirn,  von  welkem  bie  SHotive  ju  witlführlidjen 
Bewegungen  ausgehen,  fei  nicbtS  SlnbereS,  als  eine  eleftrifche 
Batterie,  welche  vom  2BiHen  befhmmt  werbe,  ft<h  ju  entlaben 
unb  bie  SttuSfel  beS  tförverS  in  StyAHflfcir,  bie  ©lieber  in  Bo 
wegung  ju  fefcen? 

(Solche  8nitcr)ten  fcerrfchren  am  Anfange  biefeS  3ahrr)un* 
bertS  vielfach  nicht  nur  bei  ßaien,  fonbern  aua)  bei  bebeutenben 
Männern  ber  SGBijfenfdjaft.  Slber  fle  waren  nicht  auf  fta)ere 
Beobachtung  gegrünbet,  fonbern  golgen  ber  €>elbjtüberr)ebung, 
Welche  im  ©ei|te  beS  5Henfcbeit  buret)  jebe  großartige  (Sntbecfung 
erjeugt  wirb,  ©alvani  fyatte  bamalS  bie  Söirfung  ber  (Sief* 
iricitÄt  auf  bie  tljierifchen  BewegungSorganc  juerft  nachgewiesen 
unb  babura)  ber  Beobachtung  ganj  neue  Bahnen  geöffuet.  3n* 
bejj  verfcr)wanbeii  bie  erften,  ju  weit  greifenbeu  $r)antafteen } 
bie  ruhige  2Bijfenfcr;aft  fchritt  unverbroffen  weiter,  unb  eS  fcr)eint 
erft  ber  jefcigen  3*it  vorbehalten  ju  fein,  baS  Berhältniji  jwi* 
fc^cii  ßleftricität  unb  organifa)er  BewegungSfraft  richtig  feftju* 
fletten.  2)ie  Unterfua)ungen  2)uboU*9tetymonb'$  $aben  in 
biefer  grage  (Spo^e  gemacht.  SÖBir  muffen  bie  nähere  Erörterung 
biefer  fünfte  auf  ben  Sibfa)nitt  verfdjieben,  welker  von  bem  tlne* 
riferjen  JDrganiSmuS  l)anbclt.  «&i<r  fou*  nur  allgemeine  Sie* 
fultat  aud  ben  bisherigen  Beobachtungen  gebogen  werben. 

2>ie  tfraft,  joelche  bie  JDrtSbewegung  organifcher  Jtorper 
vermittelt,  welche  inSbefonbere  vom  ©ehirne  ber  r)tyexm  Ztytxt 
au*  auf  aUe  il;re  SWuSfel  erregenb  einwirft,  ijt  mit  ber  (Sief* 
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tricit&t  jcbenfatfö  natye  Dcrwanbr.  €>ie  fann  bll  auf  einen  ge* 

Riffen  ©rab  ton  ber  cleftrtfdjen  Alraft  erfefct  werben,  unb  in 
ben  eleftrtfcbeu  Organen  einiger  gifebe  reejt  fte  felbft  fiarfe  elef* 
trifebe  «ßroceffe  an.  2)arum  erfrteint  aber  cleftrifebe  Jtraft  unb 
erganifebe  BcwegungSfraft  boct)  niajt  ibentifd).  3r)r  <Berr)ältniß 
tfi  nidu  völlig  baffelbc,  aber  cd  tt)eilt  Wandjcö  mit  ben  93e* 
Stellungen,  welche  jwifebett  ber  ©(eftriatät  eiucrfeitö  unb  bem 
■äWagndiömud  uub  ber  djemifefien  Affinität  anbrerfeita  ftattfm* 
ben.  Ü)ie  organifdie  23ewcgung3fraft  fyat  bar)er  in  ber  unor* 
ganifaVu  9?atur  jwar  ein  Analogen;  aber  fte  felbft  tritt  nur  in 
ben  organifrten  Körpern  auf.  Tue  Äraft,  roeldic  bie  Organie* 
men  bewegt,  tjt  alfo  eben  fo  gut  eigener  Art,  alö  bie  Stiftung 
ber  ebemifäcn  Affinitäten,  bura?  weldic  bie  (*5runbftoffe  ber  or* 
ganifvtcu  Körper  unter  cinanber  verbunben  Werben.  5)ie  cfje^ 
mifitcu  ©runbftoffc,  bie  allgemeinen  ©efefee  ber  (SoMfion  unb 
(Schwere  bat  ber  Organismus  mit  ber  umgebenben,  uuorganifdjert 
€cbopfung  gentein.  Aber  bie  $3erbinbung  feiner  ©runb* 
fioffe  uub  bie  Bewegung  feiner  einzelnen  Stjeile  wirb 
burd;  ein  ueuefl  ^rinetp  beftiminr,  wclcbeö  bem  Planeten  fefylr. 

(Sigentr)i'imlicfce  d)emifd>e  3»fauimcnfc{jnng  unb  eigentfyüm* 
liebe  Jtraft  ber  Bewegung  ftnb  bie  jwei  fünfte,  um  welche  ftcr) 
bie  gragc  nad)  bem  ^erl)Ältni|Te  jwtfdjeu  Organismus  uub  ^la? 
net  vorjüglicb  bewegt.  2Ber  annimmt,  baß  Sfjiere  unb  «Pflan* 
aen  nidrtS  feien,  als  Gffeftc  cincö  jufälligen  3ufammeutreffeuS 
tellimfrter  unb  atmofpfyanfrter  ©inflüffe,  ber  fann  bie  ebemifa>e 
33cfd?affenl)eit  ber  Organismen  für  nict)t  wefentlid)  verfdneben 
von  ber  3ufammeiltc^unG  ^cr  unorgautfd)eu  Körper  galten,  bec 
inujj  bie  organifeben  Bewegungen  auS  attgeineinen  9?aturfrafteit, 
am  beften  auS  ber  (Slcfmcitat  herleiten.  SQßir  tyaben  fdjon  früher 
barauf  l)ingewiefen  (I.  477),  weldje  2Bid)tigfeit  biefer  grage  für 
bie  Auffaffuug  ber  ganzen  Srfjöpfung  aufommt.  ©ine  unbefan* 
gene  (Srwflgung  ber  $r)atfacr}en  fdjeint  und  ben  @a)lup  völlig 
in  tecfjtfertigen,  bafi  ben  Organismen  @igcnfa?aftcn  jufommen, 
welche  bem  «Planeten  fehlen,  welche  fty  aua)  nidjt  mittelbar 
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auS  (itgenfdjaften  bed  Planeten  abfeiten  laffen.  £)rgani$* 
nun  auf  ber  (£rbe  entjtanben,  erfäjienen  fte  alfo  ntd^t  als  eine 
SBieberfyolung  früherer,  fceränberlidjer  *ßroceffe,  fonbern  als  ein 
Steuer  beffen  93ebingungen  in  ber  ßriftenj  be*  Planeten  majt 
»otlftänbig  gegeben  waren.  £ier  r)at  offenbar  bie  f<böpferifcr)e 
Sflaebt  ®otte$  ben  älteren  (Srißenjweifen  eine  neue  hinzugefügt  ^ 
fyter  treffen  bie  9tefultate  ber  SRaturforfdjung  jufammen  mit  ben 
religiofen  SBaljrljeiten,  roeld^e  bie  2BeIt  ate  eine  freie  unb  nie 
abgefaMoffene  ©tt)öpfung  be6  atlmÄ^tigen  unb  aflroeifcn  ©otte& 
barfteHen. 


2)  ©r^öttidtttn«  nnb  fttpftatt.  2Bo  reine  Sföinera* 
Iicn  obne  meä)anifd)e  ^inberniffe  feft  »erben,  fei  ed  au«  bent 
gefdjmoljenen  ober  au«  bem  aufgelösten  3uP^nbe ,  ba  neunten 
fie  Är^ftallform  an  (1.412).  2Belcr)er  Slrt  biefe  gorm  ift, 
richtet  ftd>  in  ber  Sieget  genau  naa)  ber  d)emifdjen  93efd)affen* 
tyeit  be0  Mineral«,  unb  roirb  nur  in  untergeorbneter  2Beife  bura) 
Äußere  (Sinfiüjfe,  namentlia)  bureb  Semperaturunterfajfebe  be* 
fümmt.  9ber  trofc  biefem  roefentlidjen  3ufammen()ang  jttifdjen 
&n;(kflform  unb  a^emifebem  93erl)alten  t)at  boa)  jebeS  einzelne 
Mineral  in  ber  2(u$bilbung  feiner  gormen  einen  größeren  ober 
Heineren  Spielraum. 

3)  ie  £auptfad)e  namlid?  bei  ber  tfrtyftaflform  ijt  nid)t  bie 
©röfje  be*  ÄnjftaUd  im  ©anjen  ober  in  einzelnen  SMmenßonen; 
fonbern  bie  gegenfeittge  ftiebtung  ber  glasen,  bie  Sßinfet  unb 
bie  gegenfeitigen  ©ejiebungen  ber  Tanten  ftnb  9We$,  voad  bei 
ber  33eftimmung  einc3  Jlnjftafled  in  $etraa)t  fommt.  3)atyer 
Xdßt  aud)  bie  Jtnpftallograpfyie  fcl)r  roor)t  eine  ftreng  matyema* 
tifdje  S3er)anblung  &u;  aUe  gläcben*,  Tanten*  unb  SÖinfefocr* 
^altniffe  laffen  ftdj  in  beftimmten  giguren  unb  Satyrn  auebrüefen. 
£ier  gilt  nun  im  ungemeinen  bie  JRegel,  baf  jebeö  Mineral 
feine  eigentf>ümfic$en  2$err)ältniffe  t)at,  bog  bie  «Ber^ltniffe  beS 
einen  Minerale«  fi$  nia)t  mattyematifö  auf  bie  be*  anbern  ju* 
rürffü^ren  (äffen.  8ber  an  Jebem  einzelnen  SWinerai  tonnen  au& 
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bcn  J?rty(taUfla,cr)en  einzelne  r)erau$gefunben  werben,  tt)efc$e  ju* 
fammen  bie  ©runbform  bed  5J?ineraleö  barfteflen;  bie  übrigen 
gilben  vergalten  ftd)  ju  biefer  ©runbform  nur  alö  abgeleitete; 
fie  ftefyen  mit  ir)r  in  beßimmten  matfycmatifdKn  93erf)5ltnifien. 
<So  jeigt  3.  33.  A  ba$  reine  JDftaeber  bcö  9)?agneteifen|teine$; 


A 


aber  in  B  unb  C  fommen  neue  glüdjen  fyn\u,  bort  burdj  Slbftum* 
pfung  ber  Tanten,  f>ter  burd)  Slbfhmtyfung  ber  Gtfen. 

3weicr(ei  ift  bei  ber  Jfrr/jtallbilbung  r)en>orjul)eben,  nilm* 
lia)  bie  ($igentl)ümüa)feit  ber  gorm  be$  einzelnen  SHineraleS  unb 
bie  reia^e  9Jiannigfaltigfeit  tton  Mbinberungen,  wie  fie  bie  roe* 
fentliaje  gorm  jebeö  SftineraleS  julöf  t.  Die  gülle  »on  ©ejtal* 
ten,  toelaje  3.  33.  ber  Jtalffpatr)  barbietet,  (äffen  ftd)  alle  auf 
bie  rr)omboebrifa)e  ©runbform  aurütffüfyren,  bie  bem  italf|>atr)e 
cigentfyümUa)  ijtj  &uarj,  glufjfaatfy,  gelbfoatl)  greifen  mit  adet 
SBerfctyiebenartigfeit  ifjrer  33ilbungen  boa?  nidjt  über  bie  beftimmte, 
ir)nen  suger)örige  ©runbform  r)inau6.  3(1  ber  jtrtyftoll  nid)t  ein 
mineralifdjeG,  bura)  bie  mannigfaltigen  gormabflnberungen 
auägejeidjneted  3nbi»ibuum?  finb  nidjt  bie  glänjenben,  tnelfadj 
geformten  ©efteine,  u>ela)e  in  6palten  unb  ^öfjlenr&umen  ber 
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©ebirge  unfcre  Slufmerffamfeit  feffeln,  eben  fo  gut  Snbivibuen, 
at$  bie  «Pflanzen  be«  (SrbbobenS  ober  bie  jo^Kofen  ©eftirne  beS 
^tmiamente^? 

@3  gebort  allerbingd  jur  3nbtoibualita't  vor  9Wem  (I.  257), 
baß  ein  Äorper  Tiutmliä)  begränjt  unb  vor  onberen  burdj  eigen* 
tt)üm(icr)e  (Jigenfdjaften,  inäbefonberc  burd)  eine  eigentümliche 
©eftalt  auGgejeicfmet  fei.  93on  biefer  Seite  aHerbingG  fcfjeint 
bem  tfrvftatte  nia)t*  jur  3nbivibualitflt  &u  fehlen.  Stbet  ba* 
3nbivibuum  wirb  nCct)t  blod  bureb  biefc  Äußere  2ibfd)ließung  unb 
Unterfdjeibung  djaraftcriftrt;  vielmehr  fanben  Wir  (1. 462),  baß 
bad  planetarifcr)c  3nbivibuum,  baß  ba$  3nbivibuum  überhaupt 
in  ftcr)  nia?t  gleichartig,  fonbern  au$  ungleichartigen,  ftdj  wea> 
felfeitig  bebingenben  Reiten  $ufammengefe$t  ift.  2)iefe  3"fam* 
menfefcung  fcfylt  bem  ÄrtyjtaUe  voUftönbig.  (£in  voUfommener 
JlnjftaU  bilbet  ftdj  ja  gar  nidjt  auS,  wenn  bie  Sofung,  au$ 
welcher  er  gewöfmlidj  feft  wirb,  nidjt  djenufdj  rein  unb  audj 
mit  fe(ten  (5ub(tanjen  nidjt  vermengt  ift.  Ü)er  itrtyftaü*  fieUt 
ba^er  ben  reinfiert  ßuftanb  bar,  in  weldjem  ein  Mineral  über* 
r)auvt  ofyne  fünftliaje  ^Reinigung  auftreten  f  ann ;  burdj  feine  aanje 
SRaffe  fyinburdj  jeigt  er  c^emtf^  unb  vfjvftfalifa)  biefelbcn  (SU 
genfa?aften.  S3on  biefer  (Seite  gefyen  alfo  bem  tfnjftalle  bie  Gfya* 
raftere  bed  3nbivibuumö  ab.  <£x  entbehrt  überbieß  bie  Selb* 
ftänbigfeit,  weld)e  jebem  3nbivibuum  bie  innere  fyarmonifdje 
2Bea)felwirfung  feiner  Steile  gegenüber  von  anbern,  umgeben* 
.  ben  Körpern  gewährt. 

Die  Organismen  ljaben  mit  bem  Jtrvfkfle  vorjüglicij 
bie  SWannigfaltigfeit  ber  gormen  gemeinfa^aftlia).  £)rgani$mu$, 
^rvjafl  unb  planet  brüefen  bie  innere  (Sigentfyümlidjfeit,  nament* 
lief)  bie  a^emifaje  3ufammenfe^ung  in  einer  eigentümlichen  viuße* 
ren  ©eftalt  au6.  Slber  wätyrenb  bie  Planeten  unb  bie  ^im* 
meldförver  überhaupt  von  ber  tfugetform  fta)  nur  fefyr  wenig 
entfernen,  treiben  Entfalle,  *Pflan$en  unb  Spiere  bei  ber  gr5ß* 
ten  Uebereinftimmung  ber  inneren  (Sigenfdjaften  boeb  einen  <Äeid?# 
tyum  von  ©eflalten  (error,  weiter  auf  wenige  ©runbformen 
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unb  ©runbbebingungen  jurucf^cfii^rt  »erben  fann  unb  mit  beit 
inneren  (£igenf$aften  eben  fo  gut  jufammenhängt ,  al«  bie  ein' 
förmige  ©eftalt  ber  £immel«f5rver.  tfroflafl  unb  £>rgani«mu« 
finb  irbifa)e  Körper,  welche  vom  unbebingten  3wange  bed  ^ta* 
netariföen  fidj  theilroeife  frei  gemalt  haben  unb  bem  inneren 
triebe  ber  ©eftoltung  ot)ne  Außere  ^emmniffe  folgen.  Slber 
bei  nd^erer  ^Betrachtung  treten  jtvifchen  beiben  fcr)r  bebeutenbe 
Unterfftyiebe  r)crt>or. 

$a«,  n>a«  bie  Snbivibualität  erf*  voUftönbig  macht,  nfim* 
lieb  bie  3nfammenfc&ung  au«  ungleichartigen,  fyarmonifcr;  »er* 
bunbencn,  wecbfelfeitig  (ich  bcbingenben  Reiten,  bicfed  fehlt  bem 
jfrtyftaft;  aber  e«  fommt  allen  Organismen  in  au6gcjcia)nctem 
5)?aaße  ju.  3ebe  *ßflanje  jeigt  in  ir)rem  3nnern  ©enxbe,  welche 
burcr)  a^emifa^e  unb  pr)tyftfa(if$e  @igenfa)aften  von  einanber  »er* 
Rieben  finb.  60  unterfebeibet  ftd)  in  ben  (Stämmen  unferet 
Säume  ba«  fefle  ^olj  von  bem  weisen  SWarf  unb  ber  bieg* 
famen  «Hinbe;  fo  fleht  in  ben  meiften  ^flanjenjeUen  bie  fefte 
§üUe  bem  flüfftgen  3n^a(te  gegenüber;  fo  treten  fticfftofffofeunb 
fticffloff fyaltige,  organifebe  unb  unorganifdje  (Subftanjcn  an  allen 
fünften  ber  $flanje  in  (ebenbige  SBechfelwirfung.  3)affelbe 
pnbet  man  in  allen  JT^ieren;  2Mut  unb  tfnodjen,  fticfßofflofe« 
gett  unb  fticfjtofffyaltige  s3J?u«felfubftanj  m5gen  fytv  al«  auffal* 
(enbe  Seityiele  ber  p^Rfalifc^en  unb  a)emifa)en  ©egenfäfce  be« 
5Tr>tcrforperd  erwähnt  werben. 

Diefe  3ufammenfe$ung  au«  verfchiebenartigen  Reiten  ifl  . 
bei  ben  *P flanjen  unb  gieren  fo  einleucr)tenb,  baß  man  fle  bei 
biefen  früher,  al«  irgenbwo  fonfi,  erfannt  unb  hervorgehoben 
r)at.  9Bo  ein  tforver  au«  einzelnen  52^^ei(en  befielt;  welche  in 
ihren  (figenf Mafien  verfdneben,  aber  eben  vermöge  btefer  93er* 
fehiebenheit  auf«  3nnigfte  an  einanber  gefettet  finb,  tt>o  alfo  ein 
untrennbare«,  au«  harmoniW  »erbunbenen  ©liebern  gebilbete« 
©anje«  in  ber  Statur  gefunben  wirb,  ba  fvraa)  man  in  vielen 
Dellien  fogteia)  von  Drganifation.  SBenn  man  allerbing« 
biefen  Segriff  auf  folche  Seife  auffaßt,  fo  gehört  bie  drbe,  fo 
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gehören  alle  planeren,  vielleicht  fogar  alle  ©eftirne  unter  bie 
Organismen.  UnS  ffeint  eS  aber  bejfer,  ben  begriff  ber  Or* 
ganifation  nift  in  fo  unbeftimmte  ©rftnjen  einjufcbliefjen.  ein 
©anjeS,  wela)eS  au«  einzelnen,  ungleichartigen  Xtyikn  jufam* 
mengefe&t  ift,  nub  auS  »eifern  ohne  ©t5rung  fein  Ztyii  r)er* 
ausgenommen  werben  fann,  ift  von  und  als  3nbivibuutn 
bejeidjnet  voorben.  2>le  Organismen  gehören  unter  bie  3nbivi* 
buen;  aber  fte  unterfebeiben  ftcb  von  anbern,  j.  33.  von  ben 
j>lanetarifcben  3nbivibuen,  unb  eS  ift  gerabe  ber  3wecf  ber 
gegenwärtigen  Unterfucr)ung,  biefe  Unterfcbiebe  fo  ffarf  als  mög* 
lieb  rjeruorjutyeben. 

2Bic  in  ber  (Srbe  bie  brei  SBeftonbtheile,  ber  tfotyer,  bie 
rropfbarflüfftge  unb  bie  gasförmige  £ülle,  nie  in  fRur)e  ftnb, 
wie  bie  ©rbrinbe  fajt  ununterbrochen  erbebt,  2J?eer  unb  Suft  aber 
bureb  Pete  Strömungen  in  Bewegung  gefefct  werben,  wie  enb* 
lieh  baS  Söaffer  eine  lebhafte  ©erbinbung  gwiföcn  Äorper  unb 
5ltmofvr)5rc  vermittelt,  fo  bepnben  ftcr)  aua)  bie  ungleichartigen 
ber  Organismen  niemals  in  SRutye;  eine  d)emifcr)e  unb 
ph^ftfalifcbe  2Öecb  feiwirf  ung  erhält  fte  immer  in  SfyÄtigf eit.  2) er 
^r^flaa  ijt  in  feinem  3nnern  nicr)t  bloS  gleichartig,  fonbern  aud) 
völlig  rul)enbj  ofme  äufjeren  Anflog  verdnbert  er  Weber  bie  ä)e> 
mifebe  9flifcbung,  nof  bie  p^ftfalif^cn  (Sigenfcbaften  unb  bie 
gegenfeitige  Sage  feiner  %\)tik.  ©anj  anberS  ift  eS  bei  ben 
Organismen.  2)ura)  bie  ©ewebe  ber  $flanje  bewegen  ftd)  Säfte 
in  vertriebenen  Stiftungen;  baS  SBlut  beS  Xtytxt&  legt  feinen 
Kreislauf  bura)  alle  Organe  jurücf.  3wif$*n  au*en  Steilen  beS 
Organismus  ^errfa)t  eine  SBecbfelbejietyung,  weife  eine  unun* 
terbrofene  6toffumwanblung  jebeS  einzelnen  Styeilct  jur  golge 
hat.  SWecbaniffe  Bewegung  unb  cbemiffe  SBeränberung  finb 
alfo  mit  ben  inneren  Vorgängen  ber  organifeben  Körper  unjer* 
rrennlif  verbunben. 

2Benn  ber  ärpftaft  bemnaä)  innerlich  ruhenb,  ber  Orga* 
niSmuS  innerlich  bewegt  ift,  waS  treibt  ben  Organismus  ju 
biefen  93erftnberungen  feiner  efojelnen  Ztyilt  an?   93or  Allem 
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Wirft  f)ier  bic  Ungteidjartigfeit  ber  einzelnen  Steile;  aber  ju  ben 
inneren  SBebingungen  ber  ununterbrochenen  $()Ätfgfeit  gehört  auä>- 
«in  Äußerer  2ln(loß.  3nnere«  unb  Sleußere«  vermögen  erft  mit 
cinanber  bie  ßrijtena  be$  3nbfoibuumS  überhaupt  unb  ebenfo 
bie  (Sriftenj  ber  Organismen  &u  erflÄren  (1.461).  Slud)  in  bie* 
[er  SBejietyung  bleibt  ber  Ärtyßall  roett  tjinter  bem  organifd)ett 
Körper  jurücf;  roie  er  in  feinem  3nnern  feine  ^Bewegung  ober 
<$emifaje  SkrÄnberung  jeigt,  fo  regt  er  ftcb  aucr)  nia)t  naa) 
außen,  unb  greift  nity  felbjttfjÄtig  in  bie  ^roceffe  ber  umgeben* 
ben  Statur  ein.  Slber  ber  Organismus  jeigt  ntcr)t  bloS  eine 
lebenbige  2Bea)fe(roirfung  feiner  inneren  Steife;  fonbern  er  tritt 
aud)  mit  ben  umgebenben  Körpern  in  roecbfelfeftige  93ejief)ungen. 
93eibe  Seiten  feiner  (£riftenj  r)Ängen  aufs  Snnigfte  mit  einan* 
ber  jufammenj  bie  innern  unb  bie  Äußern  *ßroceffe  regen  ftd) 
gegenfeitig  an.  3n  biefer  S3ejier)ung  gleiten  bie  Organismen 
roieberum  ben  Planeten,  roelcbe  bura)  Siebt,  SBÄrme  unb  ©a)n>ere 
mit  ber  ganjen  2Belt  ber  ©efiirne  auf«  3nnigfte  verfnüpft  jtnb. 

S)aS  innere  *ßrincip  bcS  2Bed)felS,  roelctyeS  bie  OrganiS* 
men  mit  ben  3nbiviouen  überhaupt  tfyeilen,  Äußert  ftcb  nia)t 
bloS  in  ben  verfdjiebenen,  naa)  innen  unb  außen  gerichteten  or* 
ganifeben  $l)Ätigfeiten,  fonbern  aua)  in  ber  QSeränberung  beS 
3ujlanbeS,  weiche  ber  Organismus  als  ein  ©an$eS  wÄfyrenb 
ber  5>auer  feiner  <5rtften$  erfÄtyrt  (I.  464).  5)er  JfrtyftaU  bleibt 
nad?  allen  feinen  (§igenfa)aften  berfelbe,  roenn  niebt  Äußere,  d?e> 
mifcr)e  ober  mecr)anifd)e  (Sinßüffe  tf>n  umroanbeln.  Stber  von 
bem  erften  Slugenblicfe  ber  (Sntftefyung  an  treibt  eine  innere 
■RottynJenbigfeit  fon>or)I  ^flanjcn  als  $f)iere,  eine  befttmmte 
9teir)e  von  SSerÄnberungen  ju  burd)laufen.  Unb  roie  bie  Orga* 
niSmen  burd)  ben  SRetytyum  tyrer  Äußeren  ©eftalt  fia)  vor  ben 
©eßirnen  auszeichnen,  fo  prÄgt  jtd)  audj  ber  Söecbfel  it)rer  3u* 
ftÄnbe  vorjüglict)  in  SBerÄnberungen  ber  gorm  auS.  2)ie  (Sin* 
Ijeit  beö  3nbioibuumS  verbinbet  alle  biefe  voecbfelnben  3uftÄnbe> 
aber  feine  ©eftalt,  fein  SBertyÄltniß  lÄßt  ftc&  feflf>a(ten  unb  bura) 
^Beobachtung  erfaSpfenj  benn  unter  ben  £Änben  entföroinbet 
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und  ber  ©egenftanb  unfcrcr  Unterfudjung,  unb  baffelbe  3nbf* 
•»ibuum  ift  im  näajften  Slugenblicfe  ein  anbere«  geworben,  als 
cd  im  »orfyergefjenben  gewefen  war.  dintyeit  unb  93ielf)eit  fmb 
aua)  im  organif^en  Jtorper,  in  feinen  feilen  unb  3ufWnben 
wunberbar  unter  einanber  »erfettet. 

2)iefe  Sludefnanberfe&ungen  mögen  $ur  ©eniige  beweifen, 
baß  jtntfafl  unb  £5rganiömu6  ftd)  wefentlid)  von  einanber  un* 
terfdjeiben,  baf  ber  (Sl)arafter  ber  3nbwibualität  jenem  fefylr, 
biefem  aber  im  ttoflften  SWaagc  aufommt.  2)er  Organismus 
vereinigt  in  fid)  (Sinfjeit  unb  SBielfjeit,  2lügemeine$  unb  din*el* 
nee.  Slber  ber  StwrftaU  ift  nifyS  al$  bie  ttoflfommenfh  ©eftalt 
eineG  einzelnen  93eftanbtf)eile$  beö  (frbförperS.  2Bie  jeber  Ztyil 
ber  feften  (Srbmaffe  naa)  beftimmter  gormbilbung  ftrebt,  wie 
nta)t  blod  ber  (irbforper  als  ©anjeö,  fonbern  aua)  jeber  ein* 
&elne  (kontinent  beffelben  eine  eigcntf)ümlia)e  gorm  an  fid)  r>cr* 
ausübet,  fo  fommt  aud)  urforüngliä  jebem  SHineral  feine  eigen* 
tr)ümlicf)c  ©ejklt  ju.  Slber  in  bem  fiüfftgen  (Srbferne  befinben 
flefy  bie  Mineralien  ungeformt  unb  erft  geftaltungöfvifyig  bei  ein* 
anber.  3n  jenem  Steife  ber  (Srbrinbe,  welker  unmittelbar  bura) 
(Srfiarrung  flüfftger  Waffen  entftanben  ift,  ftnb  bie  feftwerben* 
ben  Sflineralien  in  fo  inniger  SBerbinbung  unb  SBerüfyrung  mit 
einanber  geblieben,  bajj  jebeä  einjelne  feine  ©eftalt  nidjt  unge* 
fyinbert  auebilben,  fonbern  meijtene  nur  ju  einer  $lnbeutung  ber* 
felben,  jum  fnjftallinifdjen  3ujtanbe  gelangen  fonnte.  (§& 
beburfte  einer  3cr'e9un8  ^€fcr  gemengten,  frvftaflinifdjen  ©e* 
fieine,  einer  5lu$jiel)ung  be$  einzelnen  9Rmeraleö,  bamit  feine 
Ärtyftattform  voOfommen  hervortreten  fonnte.  2)iefe&  ift,  wie 
wir  fa)on  früher  bemerften  (I.  412),  burd)  bie  wäßrige  3er* 
fefrung  ber  gemengten  ©ebirgSarten  gefd)er)cn.  2Bo  man  Ärv* 
ftofle  »on  t>oü*ftänbiger  3?  Übung  trifft,  ba  fann  man  in  ber 
9Wer)rjar)t  ber  gälte  fiajer  fein,  baß  fte  auf  wäßrigem  SQBcge 
entßanben  ftnb. 

Der  J?r#att  ifl  bemnadj  fein  3nbtoibuum  eigener  §lrt, 
wela^ee  bem  Planeten  mit  eigenu)ümlia)er  2Rifa)ung  unb  gorm 
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gegenüber  tritt.  (£r  ßettt  nur  einen  einzelnen  S3eftonbtr/eil  beS 
großen  (Srbganjen  bar,  unb  feine  gorm  weidjt  t>on  ber  tfugel* 
form  beS  Planeten  eben  barum  wcfentlitf»  ab,  weil  er  nidjt  ein 
2lbbilb,  eine  2Bieberr;olung  beS  tylantttn  ift,  fonbern  gu  bem 
Grbganjen  fta)  als  ein  ©njelneS,  UnfelbftänbigeS  t>err)4It.  Die 
3nbioibualität  beS  fanden  prägt  ftO)  in  feiner  Äugelform,  bie 
untergeorbnete  <5igentf)ümlia)feit  feiner  einzelnen  mineralifa)en 
©ubftanjen  in  ber  Ärtyftaflform  beutlid?  aus. 

2)er  Organismus  oerrjält  fta)  jum  Planeten  ma)t  als  ein 
einzelner  Styeilj  er  tritt  ir)m,  wie  wir  gezeigt  fjaben,  als  ein 
3nbioibuum  eigener  2lrt  gegenüber.  Sarau  3  läßt  fta)  fa>u 
abnehmen,  bajj  bie  reifere  gormbilbung  bei  ben  organifdjen 
Körpern  einen  anbern  ©runb  f)at,  als  bei  ben  Mineralien.  S3et 
biefen  r)errfd)t  bura)auS  Vereinzelung  unb  ßerfplitterung;  eS  gibt 
im  9teitt)e  ber  Mineralien  feine  ©runbform,  aus  welker  ade 
Änjftaflformen  naturgemäß  abgeleitet  werben  tonnten.  Slber 
alle  organifcr)en  ©eftalten  ruf)en  im  ©runbe  auf  (Sinem  2^puS. 
3ebeS  Ztytx  unb  jebe  *Pflanje  geljen  in  ben  erften  5lugenblirfen 
it)rer  (Srijtena  oon  biefem  SqpuS  aus,  unb  einige  galten  ir)n 
wäfyrenb  ifyreS  ganjen  Sebent  feft;  bie  meinen  aber  oeränbern 
unb  entwitfelu  it)n  auf  bie  mannigfaltigfte  SHkife.  2)iefer  ©runb* 
typuS  alle«  £)rganifa)en  ijt  bie  3*11*-  ©eftalt,  ber  23au 
unb  bie  Xrjätigfdt  ber  Organismen  prägen  jta)  in  il;r  mit  aller 
©nfaa)r;eit  unb  <£$ärfe  auS.  Stadlern  wir  ben  Organismus 
,  tr)eilS  oon  bem  Planeten  als  ©anjem,  tfjeilS  von  ben  tfnjftal* 
len  als  ben  geformten  einzelnen  Mineralien  beftimmt  unterfajie* 
ben  r)aben,  verfugen  wir  jefct,  bie  (Sriftenjwcife  ber  DrganiS* 
men  in  furjen  3u9eu  4U  fäilbern, 


3)  IBie  0tßatttf$e  Seile.  2Ber  ben  gormenreia^tljum 
ber  organifajen  Körper  betradjtet,  wer  inSbefonbere  ben  Unter* 
fcr;ieb  jwifa)en  £r)ieren  unb  ^ftonjen  erwägt,  bem  wirb  bie 
Setyauptung  wunberbar  erfdjeinen,  alle  Organismen  feien  boa> 
am  (Snbe  nia)tS  als  (SntwirflungSformen  ber  &\U)  ade  feien 
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von  biefer  ald  ihrer  erfleit  ®efialt  ausgegangen.  &en  erfleit 
wiffenfa>aftlicben  9lacbwei6  für  biefen  wefentlicben ,  inneren 
fammenr)ang  aller  Organismen  verbanfcn  wir  vorjüglid)  ben 
tlnterfucbungen,  welche  ©et) wann  unb  ©bleiben  in  ber  neue* 
Pen  3eit  veröffentlicht  ^aben.  gromme  2Bünfcr)e,  hoffnungsreiche 
«gtypothefen  waren  fchon  vorder  von  Manchen  vorgetragen  wer* 
ben.  tflber  erjt  jene  beiben  Sßaturforfdjer  haben  bie  ^Behauptung, 
welche  wir  gleich  am  Anfange  au$fpract)en,  auf  ben  flaueren 
Söoben  ber  Beobachtung  gegrünbet;  unb  wenn  aucr)  einzelne  ir)rer 
Angaben  ft$  nia^t  betätigt  ^aben,  fo  wirb  boa)  ihr  Stefultat 
ald  ein  bteibenber  ©djafc  für  bie  SÖBiffenfdjaft  erhalten  bleiben. 
2>er  wirf  liehe,  nicht  blo*  ibeale  $unft  ber  (Einheit  ift  für  bie 
Organismen  in  ber  3^e  gefunben;  e$  ftnb  nur  noch  fernere 
Beobachtungen  notr)ig,  um  ben  Segriff  ber  3*11*  fdjarf  begran* 
jen  ju  tonnen. 

2>ie  3ette  ift  fafl  nie  für  baS  blofe  9luge  völlig  erfennbar; 
tvenn  fte  auch,  wie  öftere  bei  ben  *Pftonjen,  als  ein  fet)r  fleiner 
Körper  unterfajieben  werben  fann,  fo  ift  bod)  jur  genaueren  Un* 
terfudjung  ir)rer  @igenfa)aften  immer  baS  5Äifroffop  notr)wenbfg. 
&ar)er  fommt  cd  auet),  baß  richtige  Anflehten  über  ben  Sau 
ber  pffanjlicben  unb  t!)terifcf)en  3«He  erft  nach  ber  2krvollfomm* 
nung  ber  TOfroffope,  alfo  in  ber  neueften  3«t  aufgehellt  wer* 
ben  fonnten.  2>af)er  ift  eS  ferner  $u  erflJren,  baß,  obwohl 
man  febon  länger  von  pflanzlichem  Zellgewebe  fpriebt,  boch  bie 
wefentlichen  (Sigcnfdjaften  ber  3dle  bem  gewöhnlichen  Berftänb* 
niffe  nicht  recht  geläufig  werben  fonnten.  Unb  boct)  ifl  eS  notr)' 
wenbig,  bei  jebem  tieferen  (Einbringen  in  bie  organifche  ©$5* 
l>fung  benfclben  BuSgangSpunft  ju  wählen,  von  welkem  bie 
natürliche  (Sntwicflung  felbf*  beginnt;  eS  ift  notywenbig,  bie 
mifroffopifche  3eHe  aua)  bem  allgemeinen  Berftänbnijfe  näher 
&u  bringen. 

fiebere  ^flanjen  unb  niebere  Ztym,  bie  einfachen  $U 
fjen  unb  bie  tl)ierifchen  3nfuforien,  fallen  nicr)t  feiten  nur  eine 
einzige  3eUe  bar.   5lu<h  ber  erfte  tfeim  ber  «Pflanzen  unb  ber 
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Safere  geljt  über  biefe  einfadje  3*ttenform  noa)  nid)t  fyinau*. 
3n  tiefen  gÄden  ift  nun  vor  $Wem  bte  3ellen* 
^ ü t ( e  a  vom  3e^en^n^tte  b  ju  unterföeU 
ben.  5>ie  fertige  3«tte  ift  feine  roeiebe,  jufam* 
mengeballte,  unbeßimmt  begrilnjte  SWaffe;  fon* 
bern  eine  3<fle  gilt  erfl  al$  gebilbet,  wenn  eine 
fefte  £aut  bae  ganje  ©ebilbe  einfaMiejjt.  Snnertyalb  ber  £aut 
bleibt  bie  übrige  3<ßenmaffe  me^r  ober  weniger  roeidj,  bteroeU 
len  ganj  flüfftg;  man  bemerft  in  i^r  aber  ofterd  aua)  fefte  93iU 
bungen,  unb  unter  biefen  jeidjnct  fta)  vorjüglict)  ber  3c&*cn* 
fern  c  au«,  ber  anfänglich  immer  in  ber  üflitte  ber  3eUe  ju 
Hegen  fajeint. 

3eflen^üHe  unb  3*fleninl)att  bilben  fdjon  in  ber  urfvrüng* 
lieben  3eüe  einen  beut(ia)en  ©egenfafc.  9Ba$  n>ir  von  ben  £im* 
meldförpern  nur  vermuttyungöweife  auäfvrcdjen  fonnten  (1. 465), 
Ififjt  ftd)  f>ier  mit  voller  <£icr)erl)eit  behaupten:  bad  ©ebilbe, 
au$  welkem  alles  ©rganifdje  feinen  Urfprung  nimmt,  iß  fefcon 
in  feiner  erften  ©eßalt  fein  oöüig  (5infaa>0,  fonbern  jeigt  bura) 
innere  ©egenfä&e  feine  3nbiotoualität  genügenb  an.  S)er  ©c* 
flenfafc  jw>ifa)en  3(Ben$fitte  unb  3*ßeninf)alt  ift  aber  ein  bop* 
pelter.  Einmal  unterfdjeibet  ftd)  bie  feftere  SWembran  burd) 
iljren  (Sofyäßonfyußanb  von  bem  weisen  ober  flüfftgen  3nfyalte; 
unb  bann  ftnb  beibe  cr)emifcb  ivefentlfd)  verfäjiebcnj  bei  ber 
j>flanjlicf}en  3elle  tvenigßen*  ift  mit  (Sicherheit  befannt,  bafi  im 
Anfange  tf)re*  Seßehen«  ir>rc  ^ütte  nur  au*  Äotylenftoff,  SßBaf* 
ferßoff  unb  «Sauerßoff,  ihr  3nt)alt  überbieg  au$  €ticfßoff  be* 
fte^t;  bei  ber  tfyierifdjen  3*H*  fätint  bad  93erf)ältni(j  in  ber 
fRegel  ein  umgefehrtefl  ju  fein.  SGBie  nun  am  Planeten  ber  fefte 
Körper  unb  bie  gasförmige  $üUe  ununterbrochen  auf  einanber 
tvirfen,  wie  vorzüglich  au6  biefer  2Bea)felwirfung  bie  ^aupt* 
faßlichen  tcHurifchen  *ßroceffe  hervorgehen,  fo  liegen  £ülle  unb 
3nhalt  ber  3«He  nCc^t  rur)tg  neben  einanber;  fte  erregen  ftd? 
»echfelfeitig  jur  Xhattgfeit,  unb  von  ben  SBeßanbttyeilen  be$ 
Spalte*  fdjeint  ber  Äern  fytx  eine  befonbere  S3ebeutung  &u  be* 
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Raupten.  3n  fleinem  Umfange  unb  in  einfachen  3&Ö*n  Öe&en 
jwifcr)en  3cß«  unb  Stußenwelt,  awifchen  3*neninr)alt  unb  3«flen* 
hülle  alle  jene  ^roceffe  vor  fia),  welche  beu  verwicfeltjien  £>r* 
ganiämuS  auszeichnen. 

Die  Oberfläche  beS  Planeten  wirb  von  ber  gasförmigen 
#ülle  gebilbet;  äußere  (Stoffe  bringen  or)ue  Schwierigfeit  in 
biefe  letty  verfchiebbare  5ttmofpt)5re  ein.  216er  wenn  ber  $la* 
net  gegen  ben  ^nbrang  Äußerer  Stoffe  bura)  feinen  23a  u  nicht 
gefchüfct  ifi,  fo  wirb  biefer  Schuft  ihm  burcr)  feine  Sage  im 
SBeltraume  gewährt,  SRirgenbS  berühren  fta)  £immel$förper 
unmittelbar}  ungehemmt  burcr)laufcn  fie  ityre  93ahnen,  unb  nur 
fel;r  Heine  Staffen,  wie  bie  9tteteorfteinc,  ftürjen  auS  bem  Seit* 
räume  auf  bie  Oberfläche  einzelner  ^immelSförper  r)erab.  60 
iji  jeber  £tmmel$forper  fefcon  burd)  feine  Sage  auf  fta)  felbf* 
befchränft;  er  fcheint  vom  Anfange  feiner  (Sriftenj  an  feine  (Stoffe 
mit  anbern  ^immelSförpern  aufyutaufdjenj  er  brauet  bar)er 
auch  leine  fchüftenbe  £ülle  nacr)  außen.  Die  Sage  ber  Orga* 
niSmen  iß  eine  ganj  aubere.  Sie  I)aben  feine  eigentümliche 
Subflanj  für  fta);  fonbern  von  Slnfang  an  verbanfen  (ie  ihre 
©runbftoffe  bem  Planeten,  auf  welkem  fte  leben.  Sic  betyai* 
ten  auch  biefe  ©runbjtoffe  nicht  wäfjrenb  ber  ganzen  Dauer 
ihrer  (Sriftenj;  fonbern  ununterbrochen  fdjeiben  fie  verbrauchte 
Stoffe  aus,  unb  nehmen  bafür  neue  aud  ber  umgebenben  9tatur 
auf.  Ueberbieß  ftcr)t  fein  Organismus  frei  unb  unberührt  iu 
feiner  Umgebung;  er  wirb  räumlich  vorzüglich  vom  Planeten 
unb  feinen  füllen,  aber  außerbem  oft  von  anbern  Organismen 
begrenzt.  Unter  biefen  93erl)ältniffen  bebarf  jeber  Organismus 
eine  fajii^enbe  Umhüllung;  bie  einfache  gönn  r)iet>on  (teilt  bic 
3ellenr)ül(e  bar. 

Die  organtfehe  3eu*e  fommt  mit  vielen  glüffigfeiten,  be* 
fonberö  mit  SBaffer  in  ^Berührung,  unb  fie  muß  bar)er  fo  ge* 
baut  fein,  baß  ihre  Oberfläche  burd)  Jene  glüfftgfeiten  nicht  aiu 
gegriffen  ober  aufgeloht  wirb.  3«  ber  $hat  wiberjteht  bie 
£ülle  ber  organifchen  3«Ken  unb  vornehmlich  ber  ^flanjenjellcn 
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t>cn  getoofynlidjeu  Sluflofungflmitteln;  %\)\txt  unb  *Pflanjen  Fon* 

ncn  baher  von  bem  allgemeinen/  tropfbarflüfftgen  SWebium  unfereS 

«Planeten,  von  bem  2Baf[er,  or)ne  9*aa)theil  berührt  »erben. 

(5$  gebort  ferner  sunt  n>efentttct)en  (S^arafter  ber  ursprünglichen 

3effenIjüHe,  baß  fle  allfetttg  gefdjloffen  ift;  roa$  alfo  ine 

3nnere  ber  %tUt  einbringen  foll,  muß  vorher  bura)  bie  £üHe 

durchgegangen  fein.   (5$  ergibt  ficr)  r)ieraud  unmittelbar,  baß 

in  bie  organifefce        von  außen  feine  fefien  €ubftanjen  ein* 

bringen  fonnen.    Sitte  organifajen  £cwte  (äffen  nur  tropfbare 

unb  elaftifche  glüfftgfeiten  buref),  unb  ebenfo  tfi  bie  urfprüng* 

liehe  3eHenf)üUe  nur  für  Slüffigeö,  aber  jugleicr)  für 

alle 6  glüffige  burcr)bringbar.  (Sie  vermittelt  auf  biefe  2Öelfe 

ben  Uebertritt  äußerer  (Subftanjen  in$  3nnere  ber  tyUzn  unb 

ebenfo  ben  SluStritt  von  3cHcninha(t       außen;  aber  fte  be> 

fchrftnft  biefen  Durchgang  von  ©toffen  ganj  auf  tropfbare  unb 

elaftifche  glüfftgfeiten.    2Ba$  ^ier  von  ber  3ettenr)üUe  gefagt 

ift,  gilt  in  berfelben  Seife  auä)  von  jufammengefe&teren  J£r)ic^ 

ren  unb  ^ßffanjen;  ind  3nnere,  in  bie  eigentliche  (Subfianj  bie* 

fer  Organismen  tonnen  blöd  flüfftge  (Stoffe  einbringen.  Sei 

ber  2lufnar)me  flüfftger  (Stoffe  fommt  ber  3*fleuhülle  inbeß  feine 

SBa^l  jroifchen  farblichen  ober  nü&lichen  (Stoffen  *u.  2)a$ 

Xtytt  wählt  jroar  att)i|"a)en  ben  (Subftanjeu,  roelche  eS  an  feine 

Dberfliche  gelangen  läßt;  aber  fobalb  bie  ©toffe  an  bie  Dber* 

fläche  eines  organifet/en  diörperd  gelangt  ftnb,  fo  l)dngt  it)re 

Slufna^me  nur  nod)  von  ihrem  phvftfaltfdjen  ©erhalten,  indbe* 

fonbere  von  bem  ©rabe  ü)rer  S3erflüfftgung  ab. 

5lua)  hierin  hält  ber  JDrgauiömuS  feine  allgemeine  (Stel* 

lung  feft;  er  ift  gegenüber  von  feiner  Umgebung  augleid)  felb* 

ftönbig  unb  abhängig.    3)te  ©runbVerhältuijfe  feineö  S3aueS 

geben  ihm  bie  231  oglid)  feit,  Stoffe  aufzunehmen,  auS  benen  er 

feine  eigene  (Subftonj  bilbet  unb  erneut;  aber  er  vermag  nicr)t, 

bae  6 er) äb Ii  che  ganj  von  fict)  fern  $u  galten.   SBorin  biefeS 

<Sa)äbliche  feinen  ©runb  hat,  fonnen  wir  erji  fpäter  audeinan* 

berfe&en;  aber  gegenüber  einer  falfajen  Buffaflung  ber  gottlichen 
n.  3 
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©üte  unb  SGBeid^eit  muß  fa>n  r)ier  barauf  tyngeroiefen  »erben, 
baß  in  ber  Statur  beä  £>rgani$mu8  überhaupt  ober  einzelner 
organifcr)er  Körper  nidjts  liegt,  roaG  Außere  (SdjäbUäjfeiten  un* 
bebingt  abgalten  tonnte.  93or  Slllem  ift  e$  ber  planer  felbft, 
weiter  burdj  bae  Uebergewtdjt  feiner  eigenen  (Sriftenj  bie  £>r* 
gantemen  mannigfaltig  beeinträchtigt. 

SSon  ben  glüfftgfeiten,  roela)e  bie  3eHe  in  ifcr  3nnereö 
aufnimmt,  »erarbeitet  fie  einen  $r)etl  fo,  baß  barauö  if)Te  eigene 
SWaffe  erneut  wirb.  SBäljrenb  fte  aber  neue  Subftanj  fiä)  an* 
eignet,  fdjeibet  fte  eigene,  »erbrauste  Stoffe  au$.  GrS  ift 
baö  <§igentr)ümlic&e  beö  DrganiemuS,  baß  ber  Stoff,  weisen 
er  von  außen  überfommen  fjat,  nur  eine  3«t  lang  jur  SBermitt* 
lung  ber  organifdjen  *ßroceffe  bienen  fann,  baß  bte  bauernbe 
Sfjfttigfeit  wedjfelnben  (Stoff  ju  il)rer  Unterlage  bebarf.  60 
lang  baljer  ein  ^Organismus  lebt,  finbet  eine  ununterbrochene 
Slufnaljme  unb  Sfoöfdjeibung  von  Stoffen  an  feiner  DberfWcr)e 
unb  in  feinem  3nnern  jtait.  Sin  biefem  organifa^en  Stoff* 
wedjfel  nimmt  natürlich  ber  3*tl«ninr)alt  überwiegenben  Sin* 
tr)ei(.  3u  tfym  werben  bie  äußeren  Stoffe  erft  »ofiig  angeeig* 
net,  unb  in  ir)m  beginnt  ebenfo  bie  Umroanblung  ber  organi* 
fcr)en  Subjknj  in  2lu$rourfftoffe.  Slber  bei  ber  oberfl&djlicben 
&ufnar)me  unb  9ht$fa)eibung  greifen  bie  SBirfungen  von  3ellen* 
int>alt  unb  3cHcn^üHe  aufd  ©enauefte  in  einanber.  3)icfe  95or* 
ßänge  fmb  erft  in  neuerer  3«t  burcr)  bie  ßntbeefung  ber  Grit* 
boömofe  n5r)er  aufgeflärt  werben;  unb  ba  biefe  bei  ber  orga* 
nifcr)en  (Srnärjrung  unb  Slbfonberung  eine  fer)r  bebeutenbe  9toüe 
foielt,  fo  erfajeint  e$  vor  Altern  nott)ig ,  it>re  ©efefre  inßurje 
anzugeben. 

SBenn  eine  organifdje  £aut,  $.  33.  eine  trjierifaje  93lafe, 
mit  einer  tropfbaren  glüfftgfeit  in  33erüt)rung  ift,  fo  voirb  fte 
mit  größerer  ober  geringerer  Scfcnelligfeit  unb  Sntenfit&t  »ort 
biefer  glüfftgfeit  getrdnft.  Der  ©rab  ber  Sränfung  Ifißt  ftet) 
im  Allgemeinen  nidjt  jum  Borau*  befhmmen;  boa)  r)angt  er 
weiften«  »on  ber  2>fa)tigfeU  ber  glüfftgfeit  ab.   3e  biefter 
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eine  glüfftgfeit  i(t,  bejto  langfamer  trduft  fte  bie  SBlafe;  von 
reinem  Söaffer  wirb  biefe  viel  fdjnetler  bur^brungen,  al$  von 
einer  gefdttigten  itodtfalalofung.  Slber  anbere  gehalten  fta)  bic 
SBerfyältniffe,  wenn  bie  SBlafc  niajt  bfoö  an  (Siner  JObcrfIäct)c 
mit  (Stner  glüfftgfeit  in  5Berür)rung  fommt,  fonbern  wenn  jwei 
verfcr)tebenartige  glüfftgfeiten  ir/re  beiben  Dberflvicr)en  berühren. 
<so  gränje  i  23.  bie  Slafe  a  b  auf  ber  einen 
6eite  etwa  an  bie  Äocbfaljlöfung  A,  auf  bet 
anbern  6eite  an  reines  Saffer  B.  §icr  ifi 
Aar,  baf  fowofyl  bie  glüfftgfeit  A  als  bie 
glüfftgfeit  B  fia)  beftreben  werben,  in  bie 
23lafc  ab  einzubringen;  aber  e$  fyängt  jefct  * 
ni<r)t  meljr  blqS  vom  «Berptniffe  beiber  glüf* 
figfeiten  ju  ber  8tafe  ab,  wie  viel  von  jebet 
bie  SBIafe  tränfen  wirb.        fei  g.  33.  A 
JDel  unb  B  SEBaffer,  fo  werben  biefe  beiben 
glüffigfeiten  wofyl  für  fta)  bie  93lafe  tränten; 
aber  fo  wenig  £)e(  unb  SOBaffer  ftdj  überhaupt  mifa>n,  fo  wenig 
fonnen  fte  in  ber  6ubftanj  ber  SMafe  beifammen  fein;  fonbern 
bie  eine  glüfftgfeit  mufj  bie  anbere  »erbrängen.  2ßenn  alfo  bie 
vrganifa^e  £aut  jwei  glüfftgfeiten  von  einanber  trennt,  fo  fommt 
eö  nia)t  mefyr  bloS  auf  bie  2ränf barfeit  ber  23(afe,  fonbern 
aud)  auf  bie  Sttifd)  bar  feit  ber  glüfftgfeiten  an. 

6inb  nun  A  unb  B,  wie  wir  oben  annahmen,  fef)r  leidjt 
mifajbar,  fo  tränfen  fte  beibe  bie  SBlafe  ab.  Die  Sränfung 
finbet  tnbeffen  im  umgeferjrten  SBerrjältnijfe  ber  2>icr;tigfeit  flott; 
von  ber  bitteren  &o$falftlofung  wirb  wäfyrenb  ber* 
felben  %tit  weniger  in  bie  SBlafe  aufgenommen  wer* 
ben,  alä  von  bem  bünncreu  reinen  2B a f f er.  3ft  aber 
einmal  bie  beiberfeitige  Sränfung  erfolgt,  fo  ftnb  bie  glüfftg* 
leiten  A  unb  B  in  unmittelbare  SBeritr/rung  mit  einanber  getreten, 
unb  fte  tönnen  ft<$  je&t  aucr)  weiterhin  mit  einanber  mifa)en. 
2>a6  SBerrjältniß  beiber  glüfftgfeiten  ifl  je&t  ein  äfjnliax*,  als 
Wenn  bie  6cbeibewanb  ab  ganj  herausgenommen  wäre;  vonA 

3* 
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treten  naa)  B  unb  von  B  nacr)  A  glüfftgfcitätf)eild)en  r)inü6cr. 
2>er  Unterfd)ieb  von  ber  völlig  unger)inberten  (£ommunifatiorr 
liegt  aber  in  ber  verfajiebenen  Scr}neUigfeit,  mit  ber  bie  SRiföuna, 
überhaupt  unb  mit  ber  üiSbefonbere  ber  Uebertritt  ber  einen, 
bitteren  glüfftgfeit  erfolgt.  5luf  ber  einen  Seite  wirb  natura 
Iia)  bie  9Rifa)ung  von  A  unb  B  burcr)  bie  jroiföenliegenbe  Sdjeibe* 
roanb  a  b  fer)r  verlangfamt.  2luf  ber  anbern  Seite  ger)t  bie  glüf* 
ftgfeit  A  in  bemfclben  93crr)flltniffe  langfamer  nadj  B  hinüber, 
alä  jte  vermöge  ir)rer  größeren  2>i$tigfeit  bie  Sdjeiberoanb 
langfamer  tränft.  Saraus  folgt,  baß  in  einer  bcjtimmten  3eit 
met)r  glüfftgfeit  von  B  nad)  A  r)inübcrger)t,  al$  von  A  naa)  B. 
Sßenn  alfo  bie  jroei  mifd)baren  glüfftgfeiten  A  unb  B,  von 
roeldjen  jene  bie  bittere  ift,  bur$  bie  bura^bringbare  £aut  a  b 
von  einanber  gefdjieben  fmb,  fo  gefjt  ein  glüffigfeitöftrom  fo* 
ivor)l  von  A  naefj  B,  al$  von  B  naa)  A;  aber  ber  ftÄrfere 
Strom  gefyt  vonB  na$  A,  von  ber  bünneren  jur  bia)* 
teren  glüffigfeit  hinüber.  3)iefer  ftftrfere  (Strom  fycifjt 
ber  enbo$mottfcr/e. 

2)iefclben  2>err)5ltniffe,  voeldje  wir  r)ier  vorauögefefct  fyaben, 
finben  aud)  bei  ber  organifdjen  3ellc  fiatt,  wenn  fic  äußere 
glüfftgfeiten  auffaugt.  2)er  3eIIenint)alt  ifl  faft  of>ne  Sluenafyme 
bitter,  al3  bic  glüfftgfeit,  tt>eta>  bie  JDberftöa)e  ber  3e0e  be* 
rüljrt.  3)ar)er  erfolgt  jivar  ein  5luötaufcr)  von  Stoffen  jwffäen 
ber  3eUe  unb  ifyrer  näa)jten  Umgebung;  aber  bic  Stoff  aufnähme 
überwiegt  fner  in  fcemfelben  S3err)ältnijfe  bie  StoffauSfdjetV 
bung,  ale  ber  3elleninf)alt  baö  äußere  gluibum  bebeutenb  an 
Sityigfeit  übertrifft.  $>er  enboSmotifaV  $roceß  gef)t  aber  nidjt 
blo$  an  ber  DberflSaje  ber  einfachen,  urfprünglia}cn  3*11*  vor 
für);  fonbern  roo  fyUtn  alö  23eftanbtr)eile  ber  aufammengefcfcte* 
ren  ^flanjen  unb  Sfyiere  auftreten,  ba  wirft  bie  (Snboömofe  ju 
ifyrer  Stoffaufnar)me  unb  Stoffauöfdjcibung  wefentlidj  mit.  3« 
biefer  Seife  nimmt  3.  93.  bie  SBurjel  ber  r)ö#en  ^flanjen 
bie  9tar;rung$ftoffe  burä)  Cl)rc  obcrflSa)iia)en  3eHen  auf,  unb  e$ 
lommt  tyiebei  bie  2lu3fa)eibung  gegenüber  von  ber  8ufnar)ine 
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»an  (Stoff  wegen  ber  5)i$tigfeit  bed  3«Kenfaftee  faum  in 
33etraa% 

2)ie  Slnjieljung,  welche  ber  3nr)alt  unb  bie  £ülle  ber 
organifajen  3eHe  auf  äußere  glüfftgfeiten  aueüben,  ift  fo  be* 
beutenb,  baß  fie  anbere  (Sinflüffe,  j.  33.  ben  Einfluß  ber  6cr)werc 
ober  bed  äußeren  5)ru(fe$  überwinbet.  2Bir  ,  r)aben  in  biefer 
33e$ier)ung  fa)on  früher  (I.  52)  bie  organifa^e  (Snboämofe  mit 
ber  SBirfung  ber  (£apittarrör)rd)en  jufammengepeUt.  SÖBte  bie 
glüfftgfeiten  in  biefen  burtf  DberfläaVnanjieljung  biö  gu  bebeu* 
tenben  £ör)en  gegen  ba6  ©efefc  ber  Safere  emporfteigen,  fo 
fann  aueb  bie  <Sa)were  nidjt  ocrln'nbern,  baß  glüfftgfeiten  au« 
ber  einen  *PfIanjenjefle  in  bie  barüberliegenbe  burd)  Gnboämofe 
übergeben,  baß  auf  foldje  2Öetfe  ber  6aft  bura)  ben  ganjen 
(Stamm  eineö  33aumed  aufzeigt.  DiefeS  wirb  leidjt  beriefen, 
wenn  man  eine  bidjte  glüfftgfeit  A,  3.  53. 
eine  gefältigte  ^oa)faljlöfung  in  bie  oben 
offene,  unten  burdj  eine  Slafe  oerfajloffene 
©laäröfjre  G  bringt,  unb  biefed  untere  (£nbe 
nun  in  ein  ©efäß  mit  SBajfer  B  taucht. 
ÜRad)  bem  ©efefce  ber  @nboömofe  tauften 
fta)  A  unb  B  auö;  aber  wegen  ber  große* 
ren  2)i$tigfeit  *on  A  ge^t  ber  überwiegenbe  c 
(Strom  ton  B  na$  A,  alfo  oon  unten  narf) 
oben  bura)  bie  SBIafe  fyinburdj.  Riebet 
ftnbet  alfo  baö  ©efe$  ber  (Sdjwere  eine 
wefentü'ape  SIbänberung. 

2(ber  noer)  ein  anbered  ©efefc  wirb  burd?  bie  (Snboömofe 
beeinträchtigt.  SBenn  jwei  Kohren,  bie  oben  offen  unb  unten 
mit  einanber  oerbunoen  ftnb,  mit  einer  tropfbaren  glüffigfeit  ge> 
füllt  werben,  fo  nimmt  biefe  glüfftgfeit  in  beiben  Stohren  eine 
gleite  $ör)e  an  (1. 51).  2)ie  (EnboSmofe  änbert  biefe  9tegef. 
2)ie  glüffigfeit  in  ber  9ior)re  G  ftet)t  r)odj  über  ber  Stnie  cd, 
welche  ber  SBafferfoiegel  in  bem  äußern  ©efäjfc  W  anjeigt; 
jene  glüffigfeit  fär)rt  fogar,  fo  lange  fie  in  SÖBaffer  eingetauty  ift, 
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immer  nod)  fort  ju  fletgcn.  Unb  botfi  communicirt  bad  innere 
unb  ba$  äußere  ®efäß  bura)  ble  93lafe  r)tnbur$,  welaje  baS  untere 
(£nbe  ber  9flor)re  verfließt.  Sobalb  atlerbingd  bie  ©lafe  weg* 
genommen  roirb,  nehmen  bie  glüfjtgfeiten  A  unb  B  eine  gleite 
jg>or)e  an;  aber  bie  S3Iafe  madjt,  baß  f)ier  nf$t  bie  einfädelt 
©efefce  bc6  ©leiajgewicbt«  tropfbarer  glüfftgfeiten,  fonbern  bie 
©efefce  ber  GnboGmofe  ©eltung  erlangen.  &ua?  in  biefem  %aUt 
Würben  (Sapiflarrofjrdjcn  eine  ganj  Sr)n(tc^e  ÜÖMrfung  ausüben. 

2)ie  ©efefoc  ber  Gnboömofe  finben  in  bem  organif^en 
9leid)e  eine  auögebefmte  Slnwenbung.  SJber  wie  nirgenb$  in 
ber  9tatur  eine  einjige  Urfad)e  für  per)  allein  tfjätig  ijt,  fo  er* 
leibet  aud?  bie  GnboSmofe  wieber  burd)  anberc  Ginflüffe  viel* 
faaje  Slbänberungen.  Die  Durcfyfdjwi&ung  einer  glüfftgfeit  bura) 
eine  S3(afe  ober  bura)  irgenb  eine  organifdje  $aat  wirb  inöbe* 
fonbere  vermehrt  burd)  äußeren  3)rucf.  £äßt  man  3.  93.  eine 
£tuecfjilberfäule  von  beftimmter  $ör)e  auf  bie  öfter  bemerfte 
,S?oa)faljlofung  brüefen,  fo  gelingt  eS,  von  biefer  in  einer  ge* 
gebenenßeit  eben  fo  viel  bura)  bie  S3(afe  ju  treiben,  al$  von 
reinem  Sßaffcr.  2)er  äußere  £rucf  erfeftt  fjiebci,  wa$  bie  ÄoaV 
faljlofung  burdj  ir)re  größere  Didjtigf  eit  verloren  l)attc;  933a jfer 
unb  Jtocbfaljlöfung  tauften  fta)  jefct  unter  Vermittlung  ber  Slafc 
gleichförmig  au$.  Gin  folcr)cr  Ü)rucf  veränbert  gewiß  in  vielen 
organifa)en  Vorgängen,  vorjüglidj  im  tr>ierifcr)en  Körper,  bie 
SBirfung  Der  GnboSmofe.  Gr  ift  bid  jefct  unter  allen,  bie  Gn* 
boSmofe  mobifteirenben  Ginflüffen  am  beften  unterfudjt  worben. 
Slber  eäjfefylt  noa)  bie  Slufflärung  jat)lrcict>er  fünfte,  er)e  bie 
©efe&e  ber  Gnboömofe  auf  ben  organifdjen  ©toffwedjfel  unter 
allen  Umftänben  unb  an  allen  Orten  angewenbet  werben  ton* 
nen.  2)ie  organifa^e  3etlc  ift  troft  ifcrer  großen  (finfacr)r>ett  boa> 
von  fo  mannigfachen  Ginflüffen  angeregt  unb  benimmt,  ba£ 
jeber  biefer  (finflüffe  ftdj  nur  im  3ufammenr)ange  mit  allen  übrl* 
gen  gehörig  würbigen  läßt;  unb  gegenüber  ber  einfachen  3e^c 
bieten  bie  jufammengefe^ten  $fnere  unb  ^flan^en  nodj  viel  ver* 
wirfeitere  ©nria)tungen  bar. 
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£te  @nbo$mofe  muß  in  jebem  gatle  als  ein  Vorgang  be* 
trautet  werben,  welker  bei  bem  2)ura)trftt  tropfbarer  Slüffig* 
feiten  burdj  bie  organifdje  3*fl*nfnille  unb  überhaupt  burdj  or* 
ganifaje  £ftute  sorsüglia)  in  33etraa)t  fommt.  2)ie  $Äljigfeit 
ber  glfifjtgfeiten,  organifa)e  $aute  flu  bur Ebringen,  fyfingt  fyaupt* 
fädjlfa),  aber  bod)  nia^t  immer,  von  bem  geringeren  ©rabe  ir)rer 
$t$tigfeit  ab.  93ielmetyr  t>err)d(t  fta)  etgentua)  jebe  $a\it  ju 
allen  glüffigfeüen  auf  eine  eigentr)ümlia)e  SOBeife,  unb  e$  läßt 
ftct>  nur  annär)ernb,  aber  niajt  mit  ©ia^erljeit  beftimmen,  wie 
viel  »erftyebene  £äute  von  berfelben  glüfftgfeit  in  einer  gewif* 
fen3cit  burajlaffen  werben.  ift  bafyer,  aucf)  abgefefjen  »on 
äußeren  (5inflüffen,  fa^on  in  bem  SBerljalten  jeber  einjelnen  fyUt 
ein  weiter  (Spielraum  für  bie  2lbänberung  beS  allgemeinen  ©e* 
fe§e$  ber  (£nbo$mofe  gegeben;  jeber  einzelne  gatl  verlangt  ju 
feinem  $erflSnbniß  bie  Erwägung  befonberer,  fowofyl  innerer 
als  äußerer  S3ebingungen. 

So  lange  fta)  bie  verfctyiebenartigen,  burcr)  (SnboSmofe 
aufgenommenen  (Stoffe  innerhalb  ber  organifdjen  j$tüt  befmben, 
ftnb  fie  ben  ©efcfcen  beö  organifdjen  6toffwea)fel8  unterworfen. 
Sir  Ijaben  fdjon  bemerft,  wie  biefer  r)auptfÄa?lia)  jwei  (Seiten 
barbietet,  nämiia)  bie  Aneignung  neuer  unb  bie  3lu$fa)eibung 
verbrauchter  (Subjtanjen.  Slber  e$  fa)eint,  baß  biefer  (Stoff* 
wea)fel  nur  bann  in  gehöriger  Seife  vor  ft$  gelten  fann,  wenn 
ber  flüffige  3«Hcnin^alt  nia^t  ftiHjte^t,  fonbern  meajanifdj 
bewegt  wirb.  (§3  jweifelt  9ttemanb  baran,  baß  in  jebem 
jufammengefe^teren,  t^ierifa^en  Drganiämud  bie  Säfte,  wela^e 
ben  Stoffwedjfel  vermitteln,  burd)  ben  ganjen  Körper  cirfuliren. 
Sluaj  in  allen  lebendfräftigen,  jugenblia>n  3etlen  ber  ^flanjen 
finbet  ein  foldjer  Umlauf  ber  (Säfte  ftott.  »ber  fa>n  bei  ben 
einfaa?ften,  einhelligen  gieren  unb  $flanjen  wirb  eine  Säfte* 
bewegung  meiften*  bemerft.  @d  muß  fyier  noa)  unerörtert  blei* 
ben,  auf  we(a)e  Seife  ber  3*Henfaft  bewegt  wirb.  2)ie  Ur* 
faa>  ber  Bewegung  liegt  viefleidjt  immer  außerhalb  be*  Saf* 
teä,  in  ben  feften  feilen  ber  3eHe,  unb  ift  von  ber  Urfaa^e 
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bor  (SnboSmofe  Wohl  gu  unterfcheiben.  2>iefe  Saftbewegung 
beruht  ohne  ßweifel  auf  berfelben  Äraft,  welche  wir  früher  als 
bie  eigentümliche  BewegungSfraft  bcr  organifa)en  Äortoer  über* 
hmrpt  unterfajieben  ^abcn.  3)er  innere  <£toffn>c^feI  unb  bie 
innere  Saftbewegung  weifen  im  3nnern  ber  %tUt  auf  baS  neue 
*ßrincty  hin,  welches  bie  djemifchen  Affinitäten  unb  bie  Bewe* 
gungen  ber  Organismen  benimmt. 

3lber  bie  Bewegung  ber  Organismen  bcfdjränft  ftd)  nicht 
WoS  auf  bie  innere  Saftbewegung.  Bon  ben  Spieren  ijt  es 
ja  attbefannt,  baß  fte  auch  äußere  Bewegungen  thetlS  mit 
ihren  ©liebern,  theilS  mit  tr>rer  ganjen  Äortoermajfe  ausführen, 
unb  biefe  meifl  a(3  wiflführlich  bezeichneten  Bewegungen  jtnb 
ben  jufammengefefcteften  unb  ben  einfaa)ften  gieren  in  gleicher 
SBeife  eigen.  3nbeß  fehlt  eS  auch  bei  ben  *Pflanjen  nicht  an 
gaftlreia)en  Beifpielen  von  äußeren  Bewegungen,  unb  wir  ftnb 
nur,  wie  £.  ?D?or)I  neueftenS  bemerft  hat,  burch  bie  tägliche 
Slnfchauung  biefer  Borgänge  abgeftumpft.  3)ie  9Üa)tung  beS 
Stengels  nach  oben  unb  ber  SBurjel  nach  unten,  bie  SBenbung 
ber  oberen  Blattflächen  unb  ber  Blühen  gegen  baS  (Sonnen* 
licht,  bie  mannigfaltigeren  Bewegungen  ber  9tfimofenblätter,  alle 
biefe  Borgänge  ftnb  in  ihren  Bedingungen  noch  lange  nicht  ge> 
^5rig  erforföt;  aber  fte  weifen  mit  (Sntfrfjiebentyett  barauf  Inn, 
baß  ber  ^flanje  unter  gewijfen  Umftänben  unb  in  einzelnen 
feilen  eine  gä^igfeit  ber  äußeren  Bewegung  jufomme,  welche 
mit  ber  tfyierifdjen  DrtSbewegung  bcnfelbcn  ©runb  gemein  hat. 
2BaS  inbeß  bei  ben  fyofyeren,  aufammengefefcteren  *ßflanjen  faß 
nur  auSnahmSweife  »orfommt,  baS  ift  bei  jenen  ^flanjen  viel 
allgemeiner,  bie  ftd)  burch  bie  Einfachheit  <r)rer  Bilbung  von 
ber  einfachen  %tUt  gar  nicht  ober  faum  entfernen.  Sie  DSdl* 
latorien  unb  Diatomeen,  mifroffotoifche  SGBafferpflanjcn,  führen 
rätselhafte  Bewegungen  aus,  welche  theilS  in  Borrüden  unb 
3urürfwei(6en,  theilS  in  toenbelarttgcn  Schwingungen  befielen, 
unb  vielfach  ©elegen^eit  gegeben  haben,  biefe  ^flanjen  für 
Xtym  au  halten. 
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2Ba«  ftefyt  tyienad»  im  SBege,  bie  äußere  Bewegung  für 
tinc  (5igenf$aft  ber  organtftt)en  %tUt  überhaupt  ju  galten? 
2)iefe  Bewegung  wirb  aflerbing«  in  ben  meinen  gäflen  burcr) 
«igene  Apparate,  »orjüglia)  bura)  bie  Stfuöfel  ber  $r)iere  au«* 
geführt.  9lber  ben  nieberften  gieren  unb  fielen  $flanjen  fehlen 
fo(a)e  Apparate  »ollftänbig,  unb  e«  fann  r)ier  nur  bie  ©ubftan$ 
ber  einfachen  3eHe  felbft,  »iettettt;t  bie  3eUenr)ülle  bie  Bewe* 
jungen  ausführen. 

3)ie  organif^e  %tUt  nimmt  bemnadj  äußere  6toffe  auf, 
»erarbeitet  fte  in  ir)rem  3nnern  unb  fdjeibet  bie  »erbrausten 
(Stoffe  wieber  an  ir)re  £)berfläa)e  au«;  fte  beftyt  überbieg  bie 
g5r)igfeit,  fowor)(  innere  a(«  äußere  Bewegungen  au«jufütyren. 
3n  aflen  biefen  $r)ätigfeiten  beweist  bie  3*Ue  ir)re  eigentfyümliaje, 
vom  ^lanetarifa^en  abgewenbete  fRatur.  Slber  bie  organifa)e 
3ette  iß  in  Bejug  auf  it)re  Bewegungen  eben  fo  wenig  oon  ber 
«mgebenben  ©a^pfung  unabhängig,  al«  in  Bejug  auf  tyren  ©toff* 
wea)fel.  2)ie  meijten  ^ftonjenbewegungen  treten  nity  ein,  wenn 
ttia)t  äußere  (Sinflüffe  auf  bie  *ßflanjentr)eife  einwirken.  2ludj 
bie  $r)iere  werben  $u  ben  Beränberungen  ifyrer  Sage  fer)r  r)äuftg, 
wenn  aua)  nidjt  immer,  bura)  äußere  (Sinbrücfe  angeregt.  Un* 
ter  biefe  äußeren  Bewegung«ret$c  gebort  »or  SJttem  2id)t  unb 
SEBärme,  bann  äußerer  3)ru(f  ober  6toß.  2Bir  tonnen  biefe 
Sfceije  im  Allgemeinen  a(«  pr)9ftfalifd)e  bejeiajnen;  fte  rühren 
»on  2ta>  unb  2Bärmefcr)wingungen  unb  »on  ben  gewöhnlichen 
Bewegungen  ber  äußeren  Körper  r)er.  2Bie  bie  Elemente  für 
ben  organifdjen  (Stoffwedjfel  au«  ber  umgebcnben  9totur  genom* 
men  werben,  fo  bienen  alfo  audj  äußere  9teije  al«  nähere  ober 
entferntere  Beranlaffungen  gu  ber  6nt(ter)ung  organife^er  Bewe* 
gungen.  2)  a  ß  aber  au«  ben  aufgenommenen  (dementen  bie 
organifa^en  Bejtanbtr)eile  gebübet  werben,  baß  auf  bie  äußeren 
SReije  wirftta)  Bewegungen  erfolgen,  biefe«  tyat  feinen  äußern, 
fonbern  einen  innern,  orgamfd^en  ©runb. 

9Bie  wir  frür)er  bie  »erfa^iebenen  Zfytih  unfere«  Planeten 
in  ir)rer  2Be$felwirfung  befa)rieben  tyaben,  fo  ift  je&t  bie  or* 
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ganffcr)e  3<He  nad)  S3au  unb  55^f>attgfeit  ifyrer  5X^ei(e  geidjulbert 
roorben.  $t6er  fo  wenig  bie  (£rbe  rofirjrenb  irgenb  einer  fyit 
tyrer  (Sriftenj  völlig  biefelbe  geblieben  ift,  ebenfo  unterliegt  bie 
organif^c  3elle  ben  mannigfatfften  SBerJnberungen.  SBir  r)aben 
r)ier  &unJdj(t  von  ben  SBeränberungen  ber  äußeren  gorm 
ju  fprecr)en,  roelaje  bie  3«He,  roeldje  ber  Organismus  überhaupt 
erfährt.  3)er  £)rgani$mu8  geljt,  wie  wir  gejeigt  fjaben,  immer 
von  ber  3*He  au$,  unb  biefe  3e^e  tfyeilt  mit  bem  Planeten, 
mit  ben  ©eßirnen  überhaupt,  bie  Äugelform.  Offenbar  fmb 
aud)  bei  ber  93ilbung  ber  urfprünglia>n  organifajen  3eUe  jene 
©efefce  ber  einfadjfhn  Sflaffenanaiefjung  tf)ätig,  roeldje  eine 
glufftgfeit  ftcr)  ald  Kröpfen  fammeln  unb  fjernaa)  biefen  tropfen 
erharren  (äffen  (I.  252  ff.).  Aber  in  ben  Drganiömcn  root)nt 
ein  Srieb,  ftd)  von  ber  Äugelform  ju  entfernen.  2Bät)renb  ber 
£immelsförper  trofc  feiner  Abplattungen  unb  ©ebirge  bo#  wefent* 
lia)  fugelförmig  bleibt,  treibt  bie  urfprünglidje  organifebe  Äuget 
in  verfajiebenen  5Ria)tungen  ©trafen  unb  ©Heber  r)ervor.  <5o 
veräftelt  fid)  ba$  untere  (Snbe  vieler  einhelligen  SEßafferpflanjcn 
ju  einem  SBüfa^el  von  SBurjeln;  fo  ftülpen  bie  Wjopoben,  rni* 
froffopifcr)e  $f)iere  von  ber  einfachen  SBilbung,  faben*  ober 
fingerförmige  Arme  au6  unb  ein.  9tocf)  met)r  aber  gefyt  bie 
Äugelform  bei  ben  r)ör)eren  ^flanjen  unb  gieren  verloren 5  fyier 
ivirb  e8  fa)roer,  bie  ©eftalt  bcS  fertigen  ÄörperS  auf  bae  ur* 
fprünglia)e,  fugelförmige  Qti  jurüdjufüfyren.  Aber  von  bem 
pu6  ber  urfprünglia^en  3*Uen  bleibt  boa)  allen  organifdjen  Äor* 
pern  (Sin  (Sr)arafter,  nfimlia)  bie  SBegrfinjung  burdj  lauter  ge* 
frümmte  gßa)en.  2)abur$  unterfa?eibet  ficr)  ber  Organismus 
fcr)r  (eia)t  von  bem  Ärtyftatte,  welker  ebene  glasen  unb  gerabe 
Tanten  ju  feiner  öegränjung  r)at. 

2)ie  Abweisung  von  ber  urfprünglicfien  Äugelform  tonnte 
fd^on  genügenb  erföetnen,  um  ben  Organismus  auä)  in  S3ejug 
auf  feine  (Sntroirflung  vom  Planeten  ju  unterfajeiben.  Uber 
es  fommt  t;ieju  noa)  ein  5$unft  von  größter  2Bia?tigfeit.  Unfere 
(Srbe  entölt,  fo  viel  roir  tviffen,  roäfjrenb  it)rcö  ganjen  ©e* 
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jtefjcnS  bie  nämlidjen  (Stoffe;  was  ftc  von  außen  aufnimmt  ober 
nacf)  außen  abgibt,  fommt  gegenüber  von  ifyrer  ganzen  Sflaffe 
faum  in  53etrad)t.  3fyr  Umfang  nimmt  bafjer  weber  ab  nod) 
ju.  2)er  Organismus  hingegen  nimmt  (Stoffe  auf  unb  [Reibet 
(Stoffe  auS;  unb  bis  ju  einem  gewifien  fünfte  fdjcint  bie  Auf* 
nafyme  über  bie  AuSfdjcibung  fo  gu  überwiegen,  baß  ber  Um* 
fang  beS  Organismus  junimmt.  2)er  Organismus  würfet 
bis  ju  einem  gewiffen  fünfte.  3ebermann  weiß,  baß  btefeS 
SBatöStfyum  von  innen  IjerauS  gefdn'efyt,  baß  bie  *PfIanje  ober 
baS  $f)ier  ni*t,  tvtc  bie  ärvftatte,  bura)  äußere  Anlagerung 
neuer  Steile,  fonbern  bura)  bie  innerlidje  Aneignung  aufgenom* 
wiener  9faf)rungSjtoffe  an  Umfang  gewinnen.  2>icfcS  SBacfyS* 
tlntm  ift  aber  wieberum  nidjt  bloS  eine  äußerliche  5krme1)rung 
beS  Volumens;  fonbern  es  gefyen  bemfelben  aua)  SSeränberun* 
gen  im  3nnern  beS  Organismus  parallel.  2Bir  fonnen  biefe 
am  bcßen  als  eine  innerlidje  5$ermefyrung  ber3*llen  be> 
jeict)ncn.  Statt  ber  urfvrünglidjen  (Stnen  3dk  enthält  ber  auS* 
geworfene  Organismus  in  ber  föegel  eine  fcl)r  große  3aW 
innig  verbunbener,  mannigfad)  gefalteter  3eüen. 

2>ie  93crmef)rung  ber  3tttt\\  gefa?icl)t  waf)rfcf)em(ia)  auf 
zweierlei  ffieife;  aber  fte  gefa?iel)t  immer  fo,  baß  altere 
bie  3MlbungSjtätte  für  bie  neuen  barjleUen.  2ßte  baS  2BadjS* 
tfyum  beS  ganjen  Organismus  nidjt  burdj  Anlagerung  äußerer 
Steile  erfolgt,  fo  bilben  fta)  im  organifa^en  Jtörper  neue  3^tten 
immer  aus  ben  alten  Ijervor.  2)er  einfaajfte  galt  ift  ber,  wo 
bie  3ellenl)ütte  ftety  an 
mehreren  Stellen  einftülvt, 
unb  fo  bie  £of)le  ber  Stik 
in  Säcbcr  von  größerer 
ober  geringerer  Anjafyl  ab* 
tyeift.  60  jeigt  bic  3cU 
(atyftffe  bei  A  vier  einfpringenbe  2BinM,  unb  auf  entfpreajenbe 
SBeife  fängt  ber  3eü*enin!)alt  an,  in  vier  Jtfompen  ju  jerfaflen. 
3>ic  Teilung  ber  3elle  ift  in  B  votfenbet.  Aus  @iner  3cl* 
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IenI)oI)Ie  finb  vier  geworben,  unb  jebe  bcr  vier  Heineren,  neu* 
gebübeten  3eHen  l)at  tyre  eigene  £üfle  chatten.  2)iefer  SBer* 
mefyrung  burd)  Teilung  f^e^t  bie  freie  3*nenbilbung  gegen* 
über.  3n  ber  groß  en  3efle  c  fyaben  ftd)  bei  a  gwei 
neue  3«flen  gebilbet,  inbem  ein  $r)eil  bed  rornigcn 
3efleninr)alted  ftdj  mit  einer  £üHe  umgab.  3" 
beiben  gäüen  aber,  bei  ber  Reifung  unb  bei  ber 
freien  Silbung  fpielt  noa)  ber  3 eile nf  er n  eine  fet)r  bebeutenbe 
Motiv,  wir  bejeiebneten  tyn  fa>n  früher  ald  ben  wia)tigften 
unter  ben  fefhn  Körpern  bed  ^Uznin^altt^.  3n  ber  oben  be* 
tnerften  3*H*/  tvelaje  burdj  Stellung  in  vier  jerfSUt,  bilbet  ftdj 
in  jeber  2lbtr)etlung  ald  5Hlttelpunft  bed  3e^cn^a^ed  CU1  neuer 
3eHenfern  aud.  Sei  ber  freien  SBilbung  aber  gebt  ber  (Snt* 
ftefjung  ber  3eü*enf)üHe  immer  bie  bed  Äerned  (b)  voran;  bie* 
fer  fteUt  bad  Zentrum  bar,  um  wela)ed  bie  (Eubftanj  ber  jun* 
(jen  3«tfc  fieb  fammelt  unb  burd)  eine  §üfle  abgrabt.  2Bie 
ber  3^nfern  bei  biefen  $roceffen  Wirft,  ijt  nict)t  befannt,  aber 
bei  mehreren  widrigen  Vorgängen  in  ber  organifdjen  3^e 
fäeint  ber  Slnftoß  unb  bie  Dlicbtung  Vom  3«tt*nferne  gegeben 
ju  werben. 

2)ie  urfprünglid)e  3eUcnform  i(t  in  t>ie(en  Reifen  ber 
^Pflanje  unb  faft  in  allen  Steilen  bed  $r)iered  nur  fcfjwcr  wie* 
ber  ju  erfennen.  Slber  ed  bleibt  bort)  aud)  in  ben  r)or)ercn 
*pflanjen  unb  Spieren  bad  ®efefc  befielen,  baß  beim  2Bad)d* 
tfmm  bed  ßrganidmud  ftd)  jwar  bie  3afyl  ber  %t\lcn  vermehrt, 
baß  aber  biefe  93ermer;rung  immer  burdj  bie  älteren,  fdjon  fer* 
tigen  3*tf™  vermittelt  wirb.  2öir  ^aben  oben  gefagt,  bad  or* 
ganifa^e  2Baa)dtr)um  fdjreite  blod  btd  ju  einem  gewiffen  fünfte 
fort.  2Bie  bei  aUer  (fntwieflung  ber  3nbivibucn  ein  innered 
(Sefefc  r)eTrfa)t,  fo  ifl  aud)  biefer  (Snbpunft  bed  organifdjen 
SÖaajdtfyumed  nicr)t  bura)  äußere  (Sinflüffe,  fonbern  burd) 
•innere  Urfac^en  bebingt.  3*bed  Ztytx,  jebe  $flan$e  froren  nadj 
einer  bejtimmten,  tynen  eigentf)ümlia)en  3«t  auf,  it)ren  Umfang 
m  vergrößern.  (5d  wirb  von  biefem  3«tpunfte  an  immer  nodj 
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(Subftonj  ebenfo  aufgenommen  al$  auögefdjieben;  aber  ba$ 
2Bad)3tl)um  gefyt  atlmftrjlig  in  eine  Slbnafyme  über.  SMe  Ueber* 
gang6&eit  jwlfajen  biefen  betben  Sttdjtungen  ber  (Sntwicftung  i|t 
bie  eigentltdje  £ö&e  be$  organifajen  Sebent;  in  biefer  3«t  ijt 
im  (Dangen  weber  3u*  nod)  9lbnar}me,  fonbern  ©lei(&gewfa)t 
ber  $roceffe  Dortyanben.  2Bfir)renb  ber  JDrganiGmud  fidj  auf 
biefer  $ötye  befinbet,  nimmt  er  nod?  reia^lidje  ©ubftana  in  fein 
3nnere$  auf;  aber  er  toerwanbeft  fte  nur  jum  $r)eif  in  feine 
eigene  Sftaffe;  fonbern  ftott  bie  3ar)l  feiner  eigenen  3eflen  noa) 
immer  ju  vermehren,  bübet  er  3^«/  weldje  ftdj  son  ifym  lote 
reifen  unb  eine  eigene  (Srijtenj  beginnen.  3)erJDrgani3mu$ 
gibt  neuen  organifdjen  3nbit)ibuen  ben  Urfprung. 

$)aß  bie  organifdje  StUt  tt>5a)dt,  unterfdjeibet  fie  fcr)on 
fetyr  beutlid)  vom  Planeten;  aber  e$  fyängt  bamit  aufs  Snnigfte 
ber  wiätige  Gfjarafter  jufammen,  baß  bie  organifa)e  3eUe  fia> 
fortpflanzt.  SBenn  bie  9tebelflccfe  (I.  249)  mit  9tea)t  at* 
entftefyenbe  ©ternfojteme  angefel)en  werben,  wenn  e$  ferner  er* 
Iaubt  ift,  von  biefen  9JebelfIe(fen  einen  <£>a)(uß  auf  bie  SB  Übung 
ber  ©eftirne  überhaupt  ju  machen,  fo  fdjeint  e$,  baß  nia)t  ein 
©eftirii  bem  anbern  feinen  Urfprung  verbanft,  fonbern  baß  jebe$ 
von  Beuern  au*  formlofem  (Stoffe  bura)  ben  fd)opferifa)en  2Öi(* 
len  ©otteö  gebübet  wirb.  3nt  organifdjen  9fceia)e  ijt  e$  ganj 
anberö.  SJtan  fjat  jwar  bis  auf  bie  neuere  3*it  »on  fpontaner 
Cfrttftefjung  ber  Drgani&men  gefprodjen;  man  r)at  angenommen, 
baß  aud  faulenben  organifa)en  (Subfianjen  fid)  einfaa)  unb  ge# 
rabeju  niebere  Organismen  entwicfefn  fonnen.  Slber  bie  mäd)# 
tigen  gorlfct)rtttc  ber  2Biffenfcr)aft  machen  e$  immer  war)rfdjein* 
lia)er,  baß  eben  fo  wenig  Stimmet  au$  faulenbem  93rob  ober 
3nfuforien  aus  jerfcfrten  organifa)en  glufftgfeiten  ober  (Singe* 
Weibewürmer  au$  franfen  tr)ierifdjen  (Säften  gerabeju  r)en>or* 
get)en  fönnen,  a($  einft,  wie  bie  SÜten  meinten,  au$  bem 
©flamme  bed  9W$  gerabegu  ©anlangen  unb  Broten  entfielen 
lonnten.  2öte  ber  DrganiSinue  neuen  Organismen  ben  Urfprung 
gibt,  fo  fe$t  in  ber  iejigen  Drbnung  ber  2>ütge  jeber  Dt* 
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gantömuS  einen  SttutterorganUmuS  »orauä.  5)urdj 
biefe  9lnnal)me,  weldje  ben  neueren  $l)atfad)en  ber  SEBijfenföafr 
soflftänbig  entfprid)t,  n>irb  bie  (Sntjtelning  ber  einseinen  JDrga* 
ntemen  einem  beßimmten  ©efefre  unterworfen.  Sftdjt  blod  baö 
organifcfce  9teidj  im  ungemeinen  fcerbanft  feinen  Urfprung  ntc^t 
bem  ^fälligen  3uf^ntmenftof  Äußerer  Umftänbej  fonbern  aud) 
jeber  einzelne  £)rgani6mu$  ifl  ntc^t  im  ©taube,  auö  einem  fo* 
genannten  Urfcrjleime  burd)  atmofpfyärifdje  unb  tellurifcbe  (Sin* 
pjfe  fjeroorjugefyen.  2Bir  »erben  bie  (£onfequen$en  biefer  9ln* 
nafyme  im  folgeuben  Äapitel  ju  jiefyen  serfudjen. 

gür  bie  gortpflanjung  ber  Organismen  gelten  aud?  bie 
©efe&e  ber  3cHent>ermeIjrung.  2Bie  aus  einer  3*He  mehrere 
»erben,  tfyeilä  burd)  Teilung ,  tfyetls  burd)  innere  9teubilbung, 
fo  »ermeljrt  ftdj  aud)  bie  3a^  &w  3nbtoibuen,  inbem  ftdj  ber 
fDtutterorganiämuS  entroeber  in  jn>ei  unb  mehrere  3nbfoibuen 
tljeilt,  ober  inbem  im  SHutterorgantemuS  tfeime  entfielen, 
roeldje  bei  ifirem  Fußtritte  ein  felbftänbigeä  Seben  beginnen. 
<Bo  gefjt  ber  fSKutterpotyp  bura)  6elbfltl)eilung  in  mehrere  3n* 
bioibuen  auäeinanber;  fo  frreut  bie  Äapfel  ber  SKoofe  jafylreidje 
steinte  neuer  *Pflän$d)en  in  ifyren  Sporen  au$.  2)tefe  SBermef)* 
mng  ber  Drganidmen  burd)  Teilung  unb  burd)  33ilbung  son 
Neimen  ifl  nur  ben  nieberfkn  Sfn'er*  unb  53fIan3enformen  eigen. 
SBei  tiefen  reicht  (Sin  3nbi»ibuum  unb  (Sine  Slrt  son  3ellen, 
»on  organif^en  SBorriajtungen  Inn,  um  ein  neues  3nbtoibuum 
r)er»oraubrtngen.  5(ber  fyieju  bebarf  ed  bei  ben  fyofyeren  *Pflan* 
jen  unb  Spieren  jtoeier  3nbioibuen  ober  bodj  jtoeier  tterfa)iebc* 
nen  Apparate  eine«  unb  beffelben  3nbtoibuumö.  3)ie  jtoei 
erften  Birten  ber  gortpflanjung  waren  gefd)lea)tloS;  bie  brüte 
beruht  auf  ber  StuSbilbung  beS  ©egenfafceä  ber  ©efdjlec^ter. 

SBenn  eine  3*He  ober  ein  au£  %tütn  jufammengefeftted 
3nbioibuum  fid)  gerabeju  in  mehrere  neue  3nbfoibuen  tfyeilt,  fo 
toirb  offenbar  bei  biefer  SBermeljrung  moglidjfi  roenig  SReueö 
erzeugt.  2>ie  Meinte  ber  nieberen  $l)iere  unb  *Pftonjen  ftnb  ba* 
gegen  fajon  ein  neued  (5r$eugnif  be*  SJtotterorganiSmu*.  %Ut 
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erftber  ©cgcnfafc  ber  ©efdjledjter  bringt  ein  roefentliä)  neue« 
sßrobuft  fyervor.  3n  bcr  $flanjc  j.  33.  flefyen  ftd)  jroet  eigen* 
trjümlidje  ©Übungen,  ©taubgefäjj  unb  Stempel  gegenüber,  jene« 
bura)  ben  Slütfyenflaub,  biefer  burd)  bie  Heine  6amenfno$pe 
au£gegei<$net.  Stber  jebe  von  beiben  Stiftungen  reidjt  für  fta) 
rticr/t  r)in,  um  ben  Äeim  be$  neuen  3nbfaibuumd  fjervorjubrin* 
gen.  2)iefer  Äeim  ifl  bad  gcmeinfame  ^ßrobuft  von  ©taubge* 
faß  unb  (Stempel.  (Ex  gebort  roeber  bem  einen,  no<r)  bem  an* 
bern  ßrgane  auSfcbltefjlia)  ober  überroiegenb  an;  er  verftflt  ftcr) 
au  jebem  berfelben  al«  ctroae  9ieue$,  relativ  ©elbflänbige«. 
Senn  burcr)  bie  93ermer)rung  ber  3nbivibuen  aifo  nicr)t  blo$  bie 
alten  3nbivibuen  fortgefefct,  fonbern  neue  l)ervorgebradjt  werben 
follen,  fo  entfpridjt  biefem  3wecfe  offenbar  ba$  3ufaminenwirfen 
jweier  ©efa)lea)ter  am  beflen.  Ü)af$  aber  jebeä  neue  3nbivi* 
buum  roirflta)  als  ein  neued  in$  Seben  tritt,  baf*  jebeS  ein 
3eugntfj  von  ber  f^opferifct)en  tfraft  ©otted  ablegt,  biefeS  Wirt) 
im  nädjftcn  Kapitel  gleicfcfaflS  gezeigt  werben  muffen. 

£ier  bleiben  wir  junäa)(t  bei  bem  3nbbibuum  (leben, 
weldjeä  ein  neues  3nbivibuum  r)ervorgebraa)t  ober  $ur  (Sntfle* 
r)ung  beffelben  mitgewirft  r)at.  @$  finft  naa)  einiger  3^* 
ber  §öf)e  be$  SebenS  r)erab;  e$  erleibet  mel)r  unb  mefjr  eine 
abnähme  an  tfraft  unb  9Kaffe.  2Bie  nun  ba$  2Bacl)3u)um 
au3  inneren  Urfadjen  unb  von  innen  r)erau$  gefdja!),  fo  iß  aud) 
bie  Slbna^me  feine  äufjerlidje.  2)er  Jtrtyflafl  wirb  Heiner,  inbem 
feine  Oberflädje  mea)anifcb  zertrümmert  ober  in  glüfftgfeiten  auf* 
gelodt  ober  a)emifa)  jerfefct  roirb.  Slber  ber  £)rgani$mu$  nimmt 
ab,  weil  bie  innerliche  Erneuerung  feiner  6ubflanj  abnimmt 
SBenn  ber  S3aum  SWtter  unb  3roeige  abwirft,  wenn  bie  ©anlange 
ober  bie  $uppe  ifjre  äufjerfle  tforperbeefe  abfloßt,  fo  gefa)ie$t 
biep  aud  inneren  SBebingungen,  welche  einen  bed  Orga* 
niämuä  adm&^lig  jum  weiteren  Seben  untauglta)  gemalt  l)abetL 
2Öte  aber  baä  2Bacr/$tr)um  jule&t  fein  (Jnbe  erreicht,  fo  fommt 
aueb  bcr  ganje  organifdje  6toffwea)fel,  bie  gaitje  8ufnar)me 
unb  Sluefajeibung  von  ©ubflanjen  jule&t  an  einem  fünfte  an, 
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wo  ftc  von  felbft  aufbort.  (56  fft  im  eingelnen  gaU  faum  an* 
gugeben,  worin  bfefeS  2lufr/oren  feinen  ©runb  fyat.  $ber  im 
Allgemeinen  muß  man  behaupten,  baß  ein  innere«  ©efefc  au* 
biefe*  (Snbe  ber  ganzen  (Srifteng  eine«  organifdjen  3nbivibuumS 
beftimmt;  man  muß  annehmen,  baß  ber  Sob  ber  £)rgani$racn 
nid)t  au$  gufälligen,  Äußeren  ÜSinflüffen,  fonbern  au$  einer  in* 
neren  SRotfywenbigfeit  folgt. 

Sär)renb  beö  gangen  3eitraume«,  weiter  gwifc$cn  ber 
(Sntftetyung  unb  bem  £obe  be$  organifcr)en  3nbivibuumö  in  ber 
SWitte  liegt,  burajläuft  biefed  eine  ununterbrochene  Steide  von 
23eränberungen  in  feiner  Äußeren  ©eftalr,  feinem  inneren  S3au 
unb  feinen  S^dtigfeiten.  2)iefe  SBerÄnberungen  finb  gwar  viel 
bebeutenber,  al$  wir  ftc  bei  unferem  Planeten  vermuten  müf* 
fen;  aber  fte  werben  boer)  niajt  weniger  burdj  einen  fieberen 
gaben,  burcr)  bie  inbioibueKe  (Sin^eit  unter  einanber  verbunden. 
3n  mannen  gcWen  ftnb  bie  SBeränberungen  ber  Äußeren  ©eftalt 
fo  bebeutenb,  baß  man  auf  ben  erften  SBUcf  zweifeln  tonnte, 
ob  e$  wirflidj  ein  unb  baffelbc  3nbivibuum  fei,  welcr)ef3  in  allen 
biefen  verriebenen  gormen  auftrete.  2Ber  g.  33.  311m  erjten 
2Rale  eine  SRauve  unb  einen  @a)ntettcrling  betrautet,  wirb  niajt 
von  felbft  barauf  geführt  werben,  beibe  gormen  nur  für  C*nt' 
wicflungSjtufen  eines  unb  beffelben  Drganiömud  gu  galten.  2lber 
bei  näherer  Unterfucr)ung  geigt  e$  fta)  boa),  baß  beim  Orga* 
ntemuS  fo  gut  als  beim  Planeten  bie  wefentlicr)en  33erf)tUtmffe 
unb  ©gentfyümliajfeiten  beS  SnbivibuumS  wityrenb  feiner  gan* 
gen  (Sntwicflung  unveränbert  bleiben.  2)iefe$  wirb  aud  ber 
foecielleren  @<r)ilberung  ber  pflanglicr)en  unb  tljierifajen  (Sntwicf* 
lung  r)ervorgefyen.  (£$  wirb  ftcr)  bort  geigen,  baß  audj  in  ben 
vielfältigen  ©cftaltverSnbcrungen,  wela)e  bie  organifa)en  Körper 
fo  fer)r  vor  bem  Planeten  au6gei<r)nen,  gewiffe  ©runbgüge  ber 
inbivibueUen  ©eftalt  niemale  verloren  gel)en.  £ier  muß  aber 
nodj  fjingugefügt  werben,  baß  biejenlgc  6eite  ber  Gntwitflung, 
weldje  ficr)  auf  bie  ©ejtaltveränberungen  begießt,  metft  alG  bie 
organifebe  2Ketamorpl;ofe  gef Gilbert  wirb.  SÄan  ftmcr)t  gwar 
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au*  *on  ©toffmctamo^ofej  aber  bejfer  ift  eS,  biefe*  SBort 
gerabe  für  bie  eine  (Seite  beS  (SntwicflungSprocejfeS  auftufpa* 
ren,  welche  ein  befonbercS  ^ennjeidjen  ber  organif*en  tforper 
auSmacbt. 

2Bdl)renb  ber  ganjen  (£ntwitflung  beS  JDrganiSmuS  tritt 
(Stoff  ein  unb  auS.  £ie  inbbibueffe  (Sinfyeit  fallt  r)tcr  ntcr)t, 
rote  bei  bem  Planeten,  mit  bem  6toffe  jufammen,  ber  ber  (Sri* 
fienj  ju  ©runbe  liegt.  S3ielmer)r  unterwirft  ber  Organismus 
fortwäfjrenb  fremben  (Stoff  feiner  eigenen  (Sinfjeit.  2>aS  2)auernbe 
unb  SÖeftimmenbe  ift  ebenbamit  im  Organismus  bie  ©eftalt, 
wel*e  burcr)  bie  ganje  OTaffc  beS  ÄorperS  tyinbur*  bie  aufge* 
nommenen  (Stoffe  orbnet  unb  bilbet,  unb  welche  na*  eigenen 
©efefcen  it)rc  (SntwicflungSftufen  jurütflegt.  aBarum  r>ort  nun 
biefe  Anbilbung  neuer  (Stoffe  plofcli*  auf?  warum  fdjlteßt  ft* 
bie  9teir)e  ber  SJietamorpfyofen  mit  bem  $obe  beS  3nbtoibuumS 
ab?  3um  3^  beS  JDrganiSmuS  wirfen  allerbingS  öfters 
äußere  <S*fibli*feiten  ^ufammen;  aber  au*  or)ne  folcr/e  Urfadjen 
ger)t  ber  Organismus  ju  ©runbe,  wät)renb  »on  außen  noer) 
alle  SBebingungen  feiner  (Sriftenj  Vorlauben  fmb.  2)ie  Urfacf)e 
beS  SobeS  muß  alfo  wefentli*  im  DrganiSmuS  felbft  liegen. 
Jjjier  läßt  ftcb  nun  wofjl  im  Allgemeinen  fagen,  ber  einjelne 
DrgamSmuS  fönne,  fo  wenig  als  irgenb  ein  anbereS  ©efdjopf, 
ununterbrochen  fort  eriftiren;  er  mfiffe  eben  fo  gut  ein  (Snbe  als 
einen  Anfang  Ijaoen.  Aber  bamit  ift  bie  näct)fte  Urfa*e  beS 
Unterganges  no*  ui*t  aufgeflärt. 

SBenn  man  annimmt  (1.210),  baß  alle  ©eftirne  beS 
Rimmels  ft*  (angfamer  ober  f*nefler  ben  5Rittelpunften  ifyrer 
S3ar)n  nähern,  baß  jtc  bar)er  am  @nbe  in  biefe  9J?ittelpunftc 
jurü<ffer)ren  unb  ebenbamit  ir)re  inbwibuelle  ßriftenj  bef*ließen 
muffen,  fo  liegt  ber  ©runb  t)icoon  weber  in  bem  (Sentralförper 
eines  ©ternfoftemeS,  no*  in  ben  anberen  Körpern,  weldje  fi* 
um  jenen  bewegen;  benn  an  ft*  f*eint  in  ber  Bewegung  ber 
^immelSforper  bie  allgemeine  €>*were  unb  bie  (Sentrifugalfraft 
im  @lei*gewi*te  ju  fein;  fonbern  ber  ©runb  liegt  in  bem 
11.  4 
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überaus  bünnen  aber  bod)  wiberftonbfiihigen  Üttebium,  wcIokS 
ben  ^imme(«raum  ausfüllt  unb  eine  juneljmenbe  Sfanftfyerung 
ber  ©efttrne  ju  i^ren  (Sentralförpem  bewirft.  2>iefeS  9ttebium 
rnaty  alfo,  baf  bie  inbtoibueHe  (frifrenj  ber  ©eflirne  aufbort, 
baf  bie  einzelnen  ©efa^opfe  lieber  in  einen  ge|talt(ofen  3uftonb 
jurüdjtnfen.  gür  ben  $ob  ber  Organismen  fer;ft  ein  foltfcer 
(SrftärungSgrunb.  2)er  gejiinbefte  Organismus  ftirbt  am  <5nbe 
btod  auS  innerer  Urfaa)e;  eS  fdieint,  bag  für  jeben  nur  eine 
befer/ränfte  9fceir)e  von  9fletamorpr)ofen  befielt,  naa)  beren  3U* 
rücflegung  er  bie  gäfngfeit  verliert,  bie  planctarifc^en  <Stoffe 
feiner  eigenen  ©ubjianj  anzueignen.  SBäfjrenb  bie  Zentrifugal* 
traft  ber  ©efHrne  bura)  baS  SÄebium  beS  £immelSraumeS  ju* 
netymenb  Verminbert  wirb,  entjiefjt  jene  innere  Urfadje  bem  Or* 
ganiSmuS  immer  mcr)r  bie  itraft,  feine  eigentljümlidje  3ufaro* 
menfefeung  unb  Bewegung  ju  erhalten.  3)fe  (Stoffe,  wel^e  ben 
organifa)en  ©efefcen  längere  ober  fürjere  3eit  gebient  Ratten, 
fefyren  wieber  unter  bie  a>mtfa)en  unb  pr^ftfalifcfcen  ©efefce  beS 
^(aneten  jurücf. 

2Bir  flnb  noa)  weit  bavon  entfernt,  biefe  innere  llrfadje 
beS  SobeS  ber  Organismen  na"r)er  bejeidjnen  $u  tonnen.  $)od) 
bürfte  (le  in  genauem  ßufammen^ange  mit  ber  Sfjatfa^e  (te^en, 
bafj  bie  <Sub(tan$  ber  Organismen  nur  gleidjfam  eine  geborgte 
ijl  $)er  Siberftanb  biefer  6ubftanj  gegen  bie  gejtaltenbe  or* 
ganifdje  X^ätigfeit  febeint  mit  bem  Sitter  beS  Organismus  su* 
$uner)men,  bis  enbltcf)  ein  ^ßunft  fommt,  wo  baS  organifdje 
fprineip  baS  planetarifa^e  nidjt  mel)r  ju  bewältigen  vermag, 
wo  ein  innerer  SBiberjtreit  ben  Untergang  beS  Organismus 
herbeiführt. 

Sie  eigentr;ümlid?e  gorm  ber  organifcr)en  Silbung,  weldie 
ein  organifajeS  3nbivibuum  barfteflt,  gel)t  mit  biefem  niebt  völlig 
$u  ©runbe.  6ie  wirb  in  neuer  Seife  burd)  baS  3nbioibuum 
fortgefe&t,  welkem  ber  untergegangene  Organismus  ben  Ur* 
fprung  gegeben  hat.  3)abur<$  entfielt  für  jebe  befonbere  gorm 
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(ine  5Reir)e  »on  3nbtoibuen,  unb  ed  ijl  jefct  nottyttenbig,  tiefe 
€Rei^e,  bie  organifcbe  (Speele*,  ntyer  ju  betrauten. 

4)  <&ie  orgfiniföe  <3pccitd.  SBenn  von  einem  Dt* 
-ganidmuS  ober  »on  einem  *ßaare  Don  JDrganiSmen  ein  neue* 
Snbfoibuum  feinen  Urfprung  nimmt,  fo  tyeilt  btefeS  mit  bem 
mütterlichen  unb  »elterlichen  JDrgantömuö  bie  roefentlidjften  innem 
unb  Supern  (§igenfcf)aften.  3Ran  l)at  bei  biefer  93ergleta)ung 
nfa)t  einzelne  Seiten  ober  einzelne  Momente,  fonbern  ba$  ganje 
Seben  be$  3nbtoibuum*  in*  9luge  &u  faffen;  unter  biefer  Sßor* 
auSfefcung  jeigt  e$  ftcr),  baß  ba3  neue  3nbtoibuum  feinem  an* 
bern  fo  ät)nlia)  ijt,  al«  ben  jtt>ei  Snbtoibuen,  welche  ftd) 
i§m  alfl  Altern  vergalten  ober  bem  (Sinen  3ubh>ibuum,  roelcr)e$ 
-allein  al6  9J?utterorganidmu$  feine  (Sntjtefyung  »ermittelt  t)at. 
3e  naä)  ber  5lrt  ber  goripflan&ung  $eigt  aber  biefe  5(e^nlicr)feit 
toieber  »ergebene  ©tufen.  2)ie  gefcfclecbtlofe  gortpftonjung, 
gefa)cbe  fte  bura)  $r)eilung  ober  burdj  innere  tfeime,  liefert 
immer  Drganiemen,  roela)e  bem  2Wutterorgani$muS  am  äl)nlia> 
ften  ftnb;  wo  ftcb  aber  ein  ©egenfafr  ber  ©efa)lec$ter  ftnbet, 
roeicr)t  ber  neue  £)rgani$mu0  bebeutenber  »on  bem  »fiterlictyen 
unb  mütterlichen  2typu3  ab.  80  roerben  bie  (Sigentfjümlidjfeiten 
vieler  Jtulturpflanaen,  j.  93.  bie  SBorjüge  ber  mannigfaltigen 
DbjtbÄume  nia)t  burdj  bie  ©amen,  roelcr/e  au6  bem  3ufammen* 
wirfen  »on  ©taubgefä|j  unb  *ßiftiH  hervorgegangen  ftnb,  fon* 
bern  burcr)  Ableger,  b.  f>.  1>uxd)  Teilung  ber  fWutterorgantö* 
men  erhalten;  bie  (Stämme,  roeldje  man  au$  ©amen  jier)r, 
verlieren  gewöhnlich  bie  gefchafcteflen,  burd)  Kultur  f)tTX>ox$t* 
brauten  (Sigenfcbaften. 

(50  ergibt  ftcb  f$on  au«  biefer  «Begleichung  ber  ftefultate 
ber  gefcr/lecf;  liieren  unb  gefchlechtlofen  gortpflan&ung,  bap  ba$ 
neue  3nbioibuum  mit  Butter  unb  SBater  unter  allen  Umßanben 
nicht  burdjaud  übereinftimmt.  ftnb  nur  bie  tt)icr)tigften,  bie 
»efentlic^en  (Sigenfcr)aften,  welche  fleh  fcon  bem  einen  3nbtoi* 
buum  auf  ba$  anbere  übertragen;  bie  unwefentlichen  gehen  bei 
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bcr  gortpflanamg  ganj  ober  ityeüweifc  verloren.  2)tefe  kregel 
i(l  fo  burdjgreifenb  unb  fd^cint  fo  fer)r  ber  2Birf(iä)feit  ju  ent* 
fpreajen,  baß  man  !Recr)t  l)at,  ju  behaupten,  eben  biejenigen 
©genfc&aften,  welcf)e  bei  ber  gortpftonjung  mä)t  verloren  getyen, 
feien  bie  wefentlicben  (Sigenfdjaften  eines  3nbtvibuumS.  Unb 
in  btefer  SBejier)ung  mürbe  bie  gefajleajtfidje  gortpflanjung  als 
bie  befte  *ßrobe  bienen,  »eil  fte  am  meinen  alle  unwefentlidjen 
(5igenfd)aften  ausfließt.  SBenn  man  bemnad)  bei  ber  93er* 
gleicr/ung  eines  jeben  neuen  3»bivibuumS  mit  bcm  mütterlichen 
unb  väterlichen  Organismus  $wifa)en  gemeinfamen  unb  befon* 
beren  ßigenfä)aften  unterfa)eiben  muß,  fo  ifi  flar,  baß  jeber 
neue  Organismus  wieber  eine  eigentümliche,  noä)  nie  böge* 
wefene  Kombination  von  ©genföaften  barftellt.  §aben  wir 
baf)er  Unrecht  ju  behaupten,  jeber  neuentfter)enbe  Organ iSmuS 
t)abe  &war  feinen  ®runb  in  einem  früheren,  unb  fei  infofern 
bie  gortfefcung  eines  früheren  Organismus,  aber  mit  feiner 
(5ntfier)ung  fei  boa)  etwas  9ßeueS  ins  Sieben  getreten,  beffen 
SBorauSfefcungen  nur  ttyeilwetfe  in  bem  Vorhergegangenen  ge# 
funben  werben  fonnen?  ©ei  ber  (fntßer)ung  jebcS  Organismus 
muß  eine  9J?acr)t  einwirfen,  welche  außerhalb  beS  väterlichen 
ober  mütterlichen  Organismus  liegt,  unb  ba  wir  wcber  einem 
anbern  Organismus  noä)  bem  planeren  einen  folgen  (Einflujj 
auf  bie  organifdje  ©eftaltung  auftreiben  fonnen,  fo  fe&en  wir 
jene  5J?a^t  am  beflen  in  baffelbe  SBefen,  von  welchem  alles 
ÜReue  in  ber  2Belt  hervorgerufen  wirb,  in  ©ott.  2Öo  alfo  ein 
Organismus  burä)  gortpflanjung  entfielt,  ifr  bie  fa)opferifä)e 
9Raa)t  ©otteS  tf^ätig. 

2Benn  man  jugibt,  baß  burd)  bie  gortpflanjung  nur  un* 
Wefentlidje  (Sigenfcr/aften  verloren  ober  ge&nbert,  bie  wefent(id)en 
aber  immer  erhalten  werben,  fo  folgt  unmittelbar,  baß  niemals 
ein  Organismus  einen  anbern  entfielen  (äffen  fann,  welcher 
mit  jenem  nid)t  bie  wefentliajen  ©genfajaften  theflt,  weiter  in 
Wefentliajen  (£igenthümliä)feiten  von  jenem  abweist,  gaßt  man 
baljer  irgenb  einen  Organismus  ins  2luge,  fo  muß  er  als  ber 
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tSnbpunft  einer  langen  SReifje  von  Organismen  gebaut  werben/ 
von  wcldjer  er  abftammt,  unb  in  weiter  jeber  einzelne  lieber  auf 
einen  vortyergefyenben  <*IS  feinen  SWutterorganiSmuS  jurücfwefSt 
2Befentlia)e  (Sigenfdjaften  tyaben  fta)  in  biefer  9teil)e  von  2ln* 
fang  bid  ju  (Snbe  erhalten,  unb  wenn  wir,  wie  eS  nia)t  an* 
berS  möglidi  iß,  einen  jeitlia)en  Anfang  ber  Steide  annehmen, 
fo  fonnte  aua)  ber  er(ie  Organismus,  mit  »eifern  bie  föetye 
begann,  nicr)t  von  einem  anbern,  wefentlidj  verfajiebenen  ent* 
fpringen.  @S  fonnte  alfo  biefer  crfte  Organismus  nidjt  bura) 
gortpflanjung  entßanben  fein;  planetarffdje  *ßroccjfe  aber  ver* 
mögen  feinen  Organismus  ju  <2tanbe  gu  bringen;  eS  bleibt  alfo 
niä)td  9lnbercS  übrig,  als  audj  fyier  wieber  ben  fa^affenben 
©ott  ansuerfennen.  Die  fdjöpferifaje  3Rad>t  ©otteS  tft  ma)t 
bloS  bei  ber  ßntftcljung  eines  leben  Organismus  auS  feinem 
SttutterorganiSmuS  ttyätig;  fonbern  ©Ott  fyat  au$  urfprünglidj 
alle  Organismen  erfdjaffen  unb  iljnen  bie  6igent^üm(ia)feiten 
eingepflanzt,  welche  ftdj  jefct  in  fortlaufenber  *Kctr)c  von  einem 
Organismus  auf  ben  anbern  übertragen. 

©efyt  man  von  einem  biefer  urfprüngli^en  Organismen 
auS,  fo  entfpringt  von  biefem  natürlia)  niajt  bloS  eine  einfache 
£Äeir)e;  fonbern  bie  9teü)e,  von  welker  er  ben  Anfang  bilber, 
verjweigt  fict)  immer  mefyr,  je  weiter  fle  fia)  vom  SluSgangö* 
punfte  entfernt.  2)ie  3»bivibuen,  wela>e  von  jenem  erjten  Or* 
ganiSmuS  entfpringen,  gehören  alfo  nidjt  lauter  verfdjiebeneti 
©enerationen  an;  vielmehr  finbet  jid)  immer  eine  große  3afyl 
von  3nbivibuen,  wela)e  von  bem  SluSgangSpunfte  gleia)  weit 
entfernt  ftnb.  9tun  läßt  fttt)  von  alten  Organismen,  bie  in 
ityren  wefentliäen  (5igenfd)aften  übereinfrimmen,  als  wafyrföein* 
lia)  annehmen,  baß  fie  von  (Sinem  Organismus  ober  von  (Sinem 
$aare  von  Organismen  fyerftammen;  unb  man  begreift  alle  bie* 
jenigen  Organismen,  von  welken  man  berechtigt  ifl,  biefeS  an* 
junefymen,  unter  (Sincr  @pecieS  ober  Slrt.  3)iefer  Segriff 
ber  SpecieS  verlangt  nidjt  notfywenbig,  baß  alle,  in  wefentli* 
d?en  ©genfa)aften  übeTeinpimmenben  3nbivibuen  von  einem  unb 
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bemfelben  JDrganiSmud  herftammen.  de  tytnbett  nicht«,  anju* 
nehmen,  baf  eine  SpecieS  $u  ir)rem  9lu«gangöpunfte  einen  ober 
mehrere  Organismen  gehabt  Ijabe;  nur  muffen  ben  Iefcteren  bann* 
alle  wefentlichen  @igenfa)aften  gemeinfam  gewefen  fein.  9£aä) 
biefer  »eiteren  (Erläuterung  ift  ber  S3egrijf  ber  SpecieS  fo  fefi* 
gnftctlen ,  baß  gu  ir)r  aQe  biejenigen  3nbivibuen  geboren,  welche 
in  it)ren  wefentlichen  (Sigenfa)aften  überetrtflt mmcit 
unb  bar)er  moglicherwetfe  von  einem  unb  bemfelben 
2Rutterorgani$muS  ausgegangen  fein  fönnen. 

3m  einzelnen  galle  fommt  e$  natürlich  barauf  an,  ju  be* 
jtimmen,  read  ald  wefentUcbe  (figenfehaft  betrachtet  werben  muß. 
2)icfe&  ift  ofterö  leicbt;  aber  nicr)t  feiten  reichen  aua)  unfere 
Jtenntniffe  jur  fdjarfen  UmgrÖnjung  ber  Specte«  nod)  langer 
nicht  hi«>  vorzüglich  bei  ben  *ßflanäen  r)«rfcht  in  mannen  gfiU 
Ien  vertriebene  Meinung  über  ben  2Bertf*  einzelner  (5igenfa)aftcti 
für  bie  Seftimmung  ber  Speele«.  2Bo  inbejj  bie  DrganiSmert 
ben  ©egenfafc  ber  ©efcr)le4ter  ernennen  (äffen,  ba  bietet  ftdj  eirr 
neue«  Littel  jur  Scharling  ber  einzelnen  (Sigenfa^aften  bar. 
SBringt  man  j.  33.  ben  SBiütfyenftaub  ber  einen  $flanje  auf  ben 
Stempel  einer  anbern  ^flanje,  fo  entwickelt  fta)  fein  Same, 
fobalb  bie  beiben  $flan$en  in  n>efentticr)en  @tgenfchaften  fef)r 
verfärben  von  einanber  fmb.  ©eichen  fie  nur  in  wenigen 
fünften  von  einanber  ab,  fo  fann  Samenbilbung  erfolgen;  aber 
e$  fragt,  fid)  bann  weiter,  ob  bie  ^flanje,  wcld>e  ficr)  auö  bem 
Samen  entwickelt,  felbft  wieber  f4r)ig  ift,  ein  neueö  3nbi»ibuum 
hervorzubringen.  £ier  gilt  nun  bie  «Regel,  bap  nur  folct)e 
^Pflanzen,  wela)e  (Stner  Specie«  angeboren,  Samen  hervorbrtn* 
gen,  au$  benen  felbjt  wieber  in  ununterbrochener  SHeir)c  frucht* 
bare  3nbivibuen  entfpringen.  «Pflanzen  von  zwei  verfdjiebenen, 
aber  nar)e  verwanbten  Ärten  fönnen  jwar  noch  auönahmäweifc 
mit  einanber  fruchtbare  Samen  erzeugen;  aber  bie  n&chfte  ober 
überna*chfte  ©eneration  ber  gemifa)ten  gorm  hat  bann  jebenfatt* 
alle  gortpflanaungflfähigWt  verloren,  £ienaa)  gehören  zu  (Siner 
pflanzlichen  unb  ebenfo  ju  (Siner  tt>ierifc^en  Speele«  alle  bie* 
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jenigen  3nbivibuen,  weldje  fa^ig  ftnb,  bur$  Vermittlung  bcö 
©egcnfa&eö  ber  <5cfd>I«t)tcr  fruchtbare  3nbtt>lbuen  in  un* 
unterbrochener  Steide  hervorzubringen.  Sßefentliche  (SU 
genföaften  aber  ftnb  eben  folaje,  bie  einer  folgen  @efammtl)eit 
von  3nbivibuen  gemeinfchaftlia)  fmb.  $>ie  ffitchtigfelt  biefer 
Umgrftnjung  ber  ©pecied  wirb  fpäter,  wenn  ed  fta)  von  ber 
(Einheit  ober  Vielheit  ber  menfa)(ia)en  6pecie$  hobelt,  beutlich 
hervortreten. 

$rofc  aller  6chwierigfeiten  ber  Slmvenbung  bed  SegriffcS 
in  einzelnen  gÄOen  fleht  boa)  bie  6pecie$  al*  eine  fyöfyere  Gin* 
t)eit  über  ben  organifcfyen  3nbivibuen.  9J?an  ^at  aua)  bie  »er* 
toanbten  Mineralien  in  ©pccieS  jufammengefaf t ;  man  fonntc 
auch  aOe  Planeten,  alle  ÜRoube  ober  Kometen  al3  befonbere 
6pecie$  von  ©eflirnen  betrauten  j  aber  biefeS  SBort  würbe  bann 
nichts  ©eitere«  bebeuten,  al$  bie  3ufammenfaffung  vertvanbter 
fRaturforper  unter  einem  abjhaften  ©egriffe.  2)ie  organifaje 
6pecied  hingegen  rourjelt  in  ber  9fatur  felbft;  fte  beruht  tf)eil$ 
auf  bem  gemeinfamen  ilrfprunge  einer  geroiffen  3a^  von  3*f 
Wvibucn,  tr)eild  auf  ihrer  gihigfeit,  jur  £ervorbringung  einer 
neuen  9ieil;e  von  gleichartigen  3»bivibuen  aufammenjuttrirfeiu 
2)ar)er  umfaßt  aueb  ber  (5t)araftcr  ber  6pecie$  alle  toefentlichen 
^Beziehungen  eine«  organifäen  3nbivibuume.  @r  begreift  feine 
©eflalt,  feinen  33au,  feine  Äußere  unb  innere  X^ätigfeitj  er 
bejic^t  fta)  inäbefonbere  auch  auf  ba$  23err)älmif  be$  3nbivU 
buumd  jum  planeren.  SBenn,  wie  wir  früher  zeigten,  ben 
3onen  unb  Legionen  ber  (Srboberfläaje  eigentümliche  £>rgani$> 
men  entfpredjen,  fo  prägt  fleh  biefe  digenttyümlicfcfeit  immer  in 
ber  befonberen,  pflanzlichen  ober  thierifdjen  @peeied  au$,  welche 
einer  3°ne  ober  JRegion  angehört.  fRoa)  auffallenber  jeigt  (ich 
biefe  SBebeutung  ber  6pecied  in  ber  Harmonie,  welche  jtt>ifc^en 
einjelnen  kontinenten  ober  beeren  unb  ben  fte  beroo^nenben 
ßrganidmen  henfebt  (L  313)}  e*  ifl  auch  fytx  bie  organifefce 
6pedec3,  welche  ben  einjelnen  ©egenben  ben  Stempel  ber  (Si* 
genthümlichfeit  aufbrüeft.  Unb  wie  in  ber  je&igen  Drbnung  ber 
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Singe  bte  SBertheüung  ber  6pecieS  mit  ben  ftimatif$en  95er* 
fjältniffen  in  ber  genaueren  33ej(er)ung  fleh*/  fo  t(t  e$  feit  ber 
(Srfdjaffung  ber  erften  JDrganiGmen  getoefen.  8lte  6pecie6  er« 
lofdjen  mit  bem  Scfclufje  ber  (frbpertobe,  welcher  jte  angehörten, 
unb  neue  (Specie*  bezeichneten  bura)  ihr  Auftreten  eine  neue 
(Spocfje  ber  (Srbbilbung. 

2)ie  (Speele*  ift  ba$  gefte  unb  Unwanbelbare  im  organi* 
fcr)en  9feidje.  3ebe  (Specied  würbe  mit  ben  if)r  wefentlidjett 
(§igenfcr)aften  in  (Einern  ober  mehreren  3nbit>ibueii  gcfdjaffcn; 
fte  fann  untergeben,  aber  fte  fann  ftdj  in  feine  anbere  Specks 
umwanbeln.  2)a6  Söechfelnbe  fmb  bie  3nbtvibuen,  welche  (Siner 
SpecieS  angeboren,  ©ie  galten  bie  wefentlichen,  fpccififa)en 
(Sigenfchaften  fejt;  aber  fte  änbern  bie  unwefentu'djen  mannig* 
faltig  ab,  je  nacr)  ©efchlecr)tern,  nach  Hilter,  Jtlima  ober  3ahrc$* 
geit.  <5olcr)e  unwefentlichen  Slbfinberungen  werben  oft,  fo  lange 
man  Spiere  ober  $flanjen  noa)  nicbt  näher  fennt,  mit  fpecift* 
fdjen  Unterfdn'eben  tferwechfelt.  Slber  inöbefonbcre  nehmen  ben 
<3cr)ein  ber  Specieö  folcr)e  Slbanberungen  an,  welche  unter  glei* 
<hen  äußeren  Üßerfyftltniffen  fta)  burch  mehrere  ©enerationen  fort* 
gepflanjt  haben.  2)ie  lange  JDauer  macht  biefe  Unterfajiebt 
fefter;  unb  je  länger  fte  gebauert  Ijaben,  bejto  fchwieriger  unb 
langfamer  gelingt  e6,  bie  Organismen  roieber  auf  ben  einfache* 
ren  $typu$  ber  Spede6  gurücfjufu^reti.  2luf  foldic  SBeife  ent* 
freien  innerhalb  ber  Specteä  bie  Waffen  ober  Spielarten; 
man  mufj  fefjr  auf  ber  #ut  fein,  biefe  nicht  mit  ber  SpecieS 
felbjt  51t  oerwecbfeln;  fo  haben  bie  Slbarten  ber  menfa)lia)en 
<5pecie$  au  Verwechslungen  vielfache  SScranlaffung  gegeben. 
§lber  bie  SRaffe  ober  (Spielart  hat  mit  ber  (SpecieS  bodj  nichts 
SBefentlicheS  gemein;  fte  fann  willf  üblich,  3.  33.  bura)  Jtultur, 
fowohl  hervorgerufen  als  abgeänbert  »erben. 

«ftein  £immclSforper  bejteht  im  weiten  ^iinmelSraume  für 
fich;  fonbern  aOe  ftnb  burch  baS  ©efefr  ber  Schwere  in  beftimmte 
Sternfpfteme  eingefügt;  alle  befchreiben  Bahnen  um  üflittefounfte, 
welche  gewöhnlich  buret)  einen  mafftgen  (Sentralforper  bejeichnet 
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»erben.  8n  {ebem  #immel$fo,rper  muß  bafyer  tfjeitö  feine  3n* 
btvibualitÄt,  il)eil$  feine  (Stellung  im  fjityeren  ©tyjhme  in«  Sluge 
gefaßt  »erben.  3ler)nlidj  t>er^d(t  fta)  icber  Organismus;  feine 
Styfitigfeit  besiegt  flc^  tfjeil*  auf  feine  inbivibueüe  (Sriftenj,  ttyeifc 
auf  feinen  3ufanunenfyang  mit  einem  größeren  ©anjen.  2Ba3 
nun  für  ben  planeren  bie  Sonne  ift,  ba$  wirb  für  bad  orga* 
nifa)e  3nbivibuum  burdj  bie  ©pecteä  bargefieflt,  ber  fyöfyere 
Sftittefpunft,  gegen  tveldjen  alle  untergeorbneten  3nbivibuen  fidi 
r)inri$ten.  Slber  ber  SDiittelpunft  unfere*  *pianetenfofteme*  i|t 
greifbar  unb  wirb  burct)  ^fifalif^e  ©efefce  fajarf  beftimmt; 
bie  Specfeä  hingegen  tritt  an  jitt)  nirgenbS  in  bie  (Srfdjeinung, 
fonbern  jiel)t  ftd)  ald  eine  ibeale  (Sinfjeit  bura)  bie  n>ea)fe(nben 
©eftaltcn  ber  vielen,  ir)r  angefangen  3nbivibuen  r)in.  JDer 
nä$jte  3we<f  bed  organtfajen  3nbivibuum$  ifl  bie  ©elbfter* 
Haltung;  fte  wirb  vorjüglitt)  bura?  gehörige  2lufnar)me  unb 
Aneignung  Äußerer  9tar)rung3jtoffe  bebingt.  Ueber  biefem  inbi* 
vibuellen  3wetfe  fteljt  aber  nod)  ein  r)oj)erer,  nämlia)  bie  (£r* 
Gattung  ber  ©pecieS;  für  biefe  forgt  ba$  3»bivibuum  burdj 
«ijpervorbringung  neuer  3nbivibuen,  unb  eö  gefa)ier)t  bei  $fton* 
jen  unb  Sfneren  nidjt  feiten,  baß  mit  ber  £ervorbringung  be$ 
neuen  3nbivibuum$  baS  geben  bed  alten  fein  @nbe  finbet. 

$>te  ©pecieä  überbauert  ba6  einzelne  3nbivibuum;  aber 
fte  bejrefyt  Med  bura)  Uebertragung  ir)rcr  (Sfgentr)ümlia)feit  von 
einem  3nbivibuum  auf  ba8  anbere.  Unvergänglich  ijt  audj  bie 
©pecie*  niebt;  benn  niajt  nur  in  früheren  ^erioben  ber  (Srb* 
bilbung  fmb  fer)r  viele  organifcr}e  ©pecie*  untergegangen,  fon* 
bern  aua)  bie  Erinnerung  ber  2ttenfcr)en  fennt  einzelne  $r)ier* 
fpecieG,  roelcr)e  früher  eriftirt  fyaben  unb  je$t  auägeftorben  finb. 
lieber  ber  ©pecieö  fiefyt  nun  frei(id)  feine  fo(cr)e  r)öf)cre  Einheit/ 
toie  bie  ©pecieS  gegenüber  vom  3nbivibuum  barftellt.  !0?an 
faßt  tvor)l  bie  vertvanbten  ©pecieS  tvieber  in  (Gattungen,  bie 
venvanbten  ©attungen  in  gamilieu,  Orbnungen  unb  klaffen 
aufammen.  Slber  aüe  biefe  r)ö^eren  (Sintfjeilungen  fmb,  wenn 
fie  aua)  mogliajft  ber  9tatur  entfprea)en,  boa)  niajt  in  ber  Statur 
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felbfr  *ort)anben;  Jie  jinb  nur  ©ebilbc  beö  orbnenben  men^lr* 
d)en  $8erftanbe$.  2>ic  burdjgreifenbfte  (Einteilung,  roelty  über 
ber  ©pecie$  gemalt  werben  muf ,  ifl  bie  6ä)eibung  be$  or^a* 
nifa>n  SReidje*  in  ^flanjen*  unb  $r)ierrei(r; ;  nur  biefe  (§intljei< 
lung  fft  fdjarf  unb  naturgemäß,  unb  beruht  auf  ben  roefentlia> 
flen  SBejiefningen  ber  organifa)en  Äörper;  wir  werben  fte  im 
n&ajjien  ^bfajnitte  näf)er  begrünben. 


1  e  b  t  %  f  i  4  i 

5)aS  93err>ältnijj  beö  JDrganiSmuS  jum  Planeten  ift  ein 
bow>elte$;  auf  ber  einen  Seite  begreift  eS  bie  wefentlicfte  95er> 
fdjiebenrjeit  beiber  ©ebilbe,  auf  ber  anbern  6eüe  if)re  innige 
Harmonie. 

SBir  bürfen  e$  jefct  als  beroiefen  betrauten,  baß  ber£)r* 
ganidmu*  fein  einfaa)e$,  pf^ftfalifcbeS  ober  a)emifa)e6  «ßrobuft 
bee  Planeten  ift,  fonbern  bafj  er  in  53ejug  auf  Sufammenfefcung, 
auf  ^Bewegung  unb  äußere  ©eftolt  roefentlia)  fcom  Planeten  ab* 
roeiä)t.  3)er  planet  unb  ber  Drgani6mu$  fjaben  jeber  für  ft$ 
eine  eigcntfyümliaK  (Srijtenjroeife;  feiner  läßt  fta)  au6  bem  an* 
bern  solififinbig  begreifen.  SIber  biefer  SBerftyebentyeit  ftetyt  bie 
tnnigjU  SBerfnüpfung  beiber  gegenüber.  SBir  r)aben  ben  3U' 
fammcnfjang  ber  Organismen  mit  ben  fltmatifa^en  93err)äüniffen, 
mit  ben  3<>n*n  unb  Legionen,  mit  6ommer  unb  SBinter,  mit 
ber  unerflärten  (Sigentfyümliäfeit  ber  einzelnen  (kontinente  unb 
SKeere,  enblia)  mit  ben  einzelnen  (£j>oa)en  ber  ©rbbilbung  jur 
©enüge  befproa)en.  £ier  tritt  immer  bie  organifa^e  Specie* 
ald  ber  Sfaebrucf  ber  (5igentr)ümlia)feit  beS  2Bof)norte$  ber 
Spiere  unb  *Pflanjen  auf.  Sfber  bie  Harmonie  get)t  noct)  M 
mef)r  in$  (Sinjelne.  2)er  2Bea)fd  ber  3ar)rcöjeitcri  jier)t,  wie 
3cbermann  weiß,  im  genaueren  3ufAntmenf)ange  mit  bem 
2Baa)«tl)um  unb  ber  eamenbübung  ber  @ewäa)fe.  Den  ©egen* 
fftfccn  »on  Sag  unb  Stockt  entfpriajt  »orjüglia)  bei  ben  Spieren 
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SBadjcn  unb  ©Olafen.  Sfnbere  organifa^e  Sßroceffe  rieten  fia) 
naa)  ben  ßeitabfebnitten,  welche  ber  Umlauf  be$  2Wonbe$  um 
bie  (Srbe  begrünbet. 

SBenn  ber  JDrgani«mu$  nur  ein  $r)eil  beS  Planeten  w4re, 
wie  e$  ber  itr^ftatl  ift,  fo  würbe  bie  erwähnte  Uebereinftim* 
mung  ntc^td  ju  ber  Harmonie  fyinjufügcn,  meiere  jwifcfyen  ben 
einzelnen  feilen  be$  Planeten  tyerrfa)t  (I.  462) ;  bie  »erfa^ie* 
benen  (Seiten  unb  SBejtefjungen  ber  planetarifdjen  (Sriftcnj  Ritten 
fic$  bann  bem  CrganiämuG  al$  einem  $robufte  bed  Paneten 
gleia)  bei  feiner  (Sntffcfyung  eingeprägt.  2lber  biefe  (Srflärung 
fällt  weg,  wenn  ber  Organismus  ein  ©efc^öpf  eigener  2lrt 
barjxellt.  Unter  biefer  SBorauöfe&ung  t>erfuä)te  man  Jia>  nun 
organifdje  SGBefen  ju  benfen,  welche  noa)  unauögebilbct  in  SBc^ 
rüfyrung  mit  ben  planetarifdjen  Ginflüffen  gefommen  feien  unb 
erfi  toon  biefen  ir)r  bejtimmteä  ©epr&ge  erhalten  fyaben.  (Srjt 
ber  Einfluß  ber  3a^re^eiten  fyÄttc  bie  93egetationäperioben  ber 
^flanjen  benimmt  3  bie  93erfc§iebcnr)eit  ber  ©pecieö  wäre  erjl 
unter  ber  (ünwirrung  äußerer,  flimatifa)er  Urfadjen  entftanben. 
Sldcrbinge  läßt  fta)  nia)t  entföeiben,  in  welkem  3uftonb* 
crjten  Drganiömen  auf  ber  (Srbe  erfeftienen  ftnbj  benn  feit  Wt\u 
fdjen  bie  @rbe  bewohnen,  ift  oljne  3w>ctfel  feine  neue  organifa^e 
(Epecicö  auf  biefer  entftanben,  unb  ed  läßt  fta)  aud)  gar  nidjt 
erwarten,  bafi  fola)e  6pecte$  noa)  fpÄter  entfielen  werben. 
Slber  cd  fann  boa)  nia)t  geläugnet  werben,  baß  bie  2lnnar)me 
jener  unbeßimmten,  erft  bilbungSfÄfjigen  DrganiSmen  ju  un* 
glaublichen  (Schlußfolgerungen  fü&rt.  3e  naajbem  bie  Sfjiere 
jum  6a)wtmmen  ober  &um  fliegen  fta)  fyingewenbet  gölten, 
wären  ifmen  gloßen  ober  Jlügcl  gewaajfen.  2)erfelbe  *ßflan* 
^enfeim  hätte  fta)  je  naa)  feiner  Umgebung  balb  &u  einem  9ftoofe 
fcafb  sur  fjofyen  $alme  entwicfelt 

ßrwägt  man  bie  (Sigenthümliajfeit  ber  Organismen  gegen* 
über  vom  Planeten,  unb  bebenft  man  überbieß,  wie  beftimint 
jebem  Organismus  ber  2ßcg  feiner  gangen  <£ntwicftung  bura) 
ein  inneres  ©efefc  t?orgejeia)net  ifi,  fo  muß  bie  Slnnafjme  natura 


Digitized  by  Google 


60 


gemäß  erföeinen,  cd  feien  gfeicf)  t?on  Anfang  an  Organismen, 
auSgerüftet  mit  befHmmten,  foeciftfäen  (Sigenföaften  unb  har* 
monirenb  mit  ber  umgebenben  (gdjopfung,  entlauben.  Ob« 
mit  anberen  Sorten:  bie  9toturbeoba<htung  fpricht  auf*  ent* 
fdn'ebenfie  bafür,  baß  bie  Organismen  Weber  als  einfache  *ßro# 
bufte  beS  Planeten  entftanben,  nodj  burd)  bie  ©nßüffc  be& 
Planeten  crft  ir)rer  @igentf)ümli<hfeit  gelangt  ftnb,  fonbern 
baß  ©Ott  bie  Organismen  fertig,  fpecififcty  gebilbet 
unb  in  Harmonie  mit  ber  übrigen  SRatur  gcfcbaffen 
r)at.  3n  biefem  (safce  ift  zweierlei  enthalten,  nämlicr)  bie 
fchöpferifdje  Wlafyt  ©otteS,  roelcr)e  in  bem  Planeten  ntd?t 
rur/te,  fonbern  auf  feiner  Oberfläche  Sefen  neuer  Slrt  erfdjuf, 
unb  bie  burdjbringenbe  SeiSr)ett  ©otteS,  welche  biefe  neuen 
©eföopfe  mit  bem  föon  bejiehenben  ^Planeten  in  wunberbarc 
Uebereinftimmung  fefrte.  ©Ott  ift  fytt  beibe  Wlak  baS  25er* 
binbenbe  ber  (Srföeinungen,  w&hrenb  baS  natürliche  93anb 
burdjauS  fehlt. 

Sie  ber  planet  »or  allen  Organismen  fdjon  beftanben 
unb  feine  beflimmte  gorm  erhalten  r;atte,  fo  bient  er  überhaupt 
als  SBorauSfefrung  fiir  bie  ßrifienj  beS  organifeben  9lcidje«;  c6 
läßt  ftd)  recht  wof)t  ein  planet  ofme  Organismen,  aber  cS 
lafien  (tcr)  burdjauS  nicht  Organismen  of)ne  einen  Planeten  benfen. 
5luS  ber  (£rbe  nimmt  ber  (ebenbe  Organismus  alle  ©runbjtoffe 
für  bie  SReubilbung  feiner  Xtyih;  jur  (Srbe  f ehren  bei  bem  $obc 
eines  organifchen  3nbfoibuumS  feine  6toffe  wieber  aurücf.  £ier 
lann  nun  allerbingS  nicht  bezweifelt  »erben,  baß  in  ber  2luS* 
bilbung  ber  (Srbe  eine  beftimmte  6tufe  erreicht  fein  mußte,  cr)c 
Organismen  auf  ihr  entfielen  fonnten,  baß  ferner  bie  (£ntfte* 
r)ung  neuer  Organismen  immer  auch  neue  S3er5nbernngen  in 
unferem  Planeten  aorauSfe&te.  9tber  bie  Organismen  fmb  feine 
^robufte,  fonbern  nur  S)enfjeichen  ber  »erfchiebenen  ©rufen  ber 
(Srbbilbung;  mit  bem  ruften  Organismus,  weisen  unfere  (5rb* 
Oberfläche  beherbergt,  mit  bem  SRenföen,  f<heint  au^  bie  ftetye 
i^rer  (SntwicflungSftufen  twflia,  abgesoffen  ju  fein.  Senn  wir 
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nun  in  ber  2Belt  nicht  bloS  ein  eroigeS  ©nertei  von  ^rocejfen 
fehen,  wenn  roir  anerfennen,  bag  ©ort  eben  fo  gut  baS  ©anje 
als  baS  3nbfotbuum  burefc  verfchiebene  3uft5nbe  unb  ©eftalten 
r)inburchführt  (1.479),  fo  muffen  roir  auet)  bie  (SntfUhung  ber 
Organismen  auf  unferer  (irbe  als  ein  fola)eS  gortfer)  reiten  ber 
göttlichen  Schöpfung  betrachtet).  (56  entfpricr)t  aber  unferen 
3been  von  einer  göttlichen  Söeltorbmmg,  bafj  jeber  gortfcr)ritt 
von  einer  ©rufe  ber  Schöpfung  jur  anberen  aueb  immer  baS 
göttliche  SBefen  von  einer  neuen  (Seite  unb  mit  größerer  Schärfe 
unb  8eftimmtr)eit  offenbart.  Unter  biefer  SSorauSfefcung  bfirfen 
roir  baS  organifche  bleich  gegenüber  von  bem  Planeten  als  eine 
Rohere  (Stufe  ber  göttlichen  Offenbarung  anfer)en. 

2Benn  man  bie  ©runbftoffe,  auS  »eichen  bie  Organismen 
beftehen,  als  urfprünglicr}  planetarifcr)e  anfeljen  will,  tvenn  man 
alfo  vorauSfefct,  ©ott  habe  baS  Material  jur  SBilbung  ber  Or> 
ganiSmen  auS  bem  fcr)on  vorr)anbenen  Planeten  genommen,  fo 
fönnte  leicht  bie  Sinnahme  als  gerechtfertigt  erfcheinen ,  ber  Or* 
ganiSmuS  fei  eben  nichts  SlnbereS,  als  ein  rounberbareS,  auS 
irbifchen  Stoffen  nifammengcfe&teS  Jtunfhverf;  ein  göttlicher 
©ebanfe  $abc  (ich  in  ben  Organismen  auf  ähnliche  SBeife  ver* 
roirf licht,  voie  ber  ©ebanfe  beS  Äünftlerö  (ich  in  einer  Statue 
ober  einer  SDcafcbine  ausprägt.  9cadj  biefer  Slnficht  roare  baS 
Seitenbe  unb  SBevoegenbe  nicht  ben  Organismen  felbft  eigen; 
fonbern  cS  bcfänbe  ftcr)  auger  ihnen  unb  würbe  nur  ieirroetfe 
auf  ihre  Sifbung  unb  ^Bewegung  einwirf en.  Slber  in  ber  2Birf* 
licr)feit  ift  eS  gerabe  umgefer)rt}  im  Organismus  Äußert  (ich  viel 
mehr,  als  im  Planeten,  ein  inneres,  felbjtänbigeS,  geftaltenbeS 
unb  betvegenbeS  *ßrincip.  3)iefeS  fann  baher  aueb  ftd)  ju  ben 
chemif cr/en  ©runbfloffen  ber  Organismen  nicht  fo  Äußerlich  ver* 
halten,  roie  ber  ©ebanfe  beS  ÄünjtlerS  jum  (Stoffe  beS  Jtunft* 
roerfeS.  ©Ott  f)at  bie  Organismen  nicht  aus  vort)anbenen 
©runbftoffen  unb  einer  neuen  Äraft  $ufammengefefct;  er  hat  fle 
vielmehr,  wie  alle  ©efdjöpfe  (L  172),  auf  einmal  unb  als 
©anje,  Stoffe  unb  Gräfte  mit  einanber,  ins  geben  gerufen. 
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3n  biefer  Bejtehung  ßunmen  atfo  bie  JDrganiömen  mit 
allen  übrigen  ©cfdjöpfen  unb  inGbefonbere  aua)  mit  bem  toon 
ihnen  bewohnten  «Planeten  überein.  Slber  bie  Stellung,  welche 
bie  £>rgani6men  jum  «Planeten  einnehmen,  macht  n)re  93er* 
hältniffe  eigenthümlicb.  Senn  wir  und  au*  benfen,  baß  bie 
©runbjtoffe  ber  organifdjen  Ä5tyer  juglciä}  mit  ben  organifdjen 
Snbfoibuen  burcb  göttlichen  SBiUen  erfcbaffen  worben  ftnb,  fo 
trat  boa}  bcr  gefdjaffene  £)rganidmu8  fogleidj  in  ein  bejhmmted 
«Berhältnif*  &u  feinem  «Planeten,  unb  biefe*  «JSerh&ltnijj  war, 
wie  tt>tr  fefcon  anbeuteten,  baS  einer  innigen  Harmonie  unb 
einer  tfjeilmeifen  Stbr>5ngtgfcit.  2)er  JDrganiömuö  blieb  nicht, 
wie  ber  itnjjtall,  tobt  unb  untätig  an  ber  Oberfläche  ber  (Srbe; 
er  fing  an,  feine  Stoffe  mit  ben  teüurifchen  auä&utaufäen;  et 
führte  Bewegungen  au$,  welche  »on  ber  irbifa)en  Schwere  nicht 
unabhängig  waren,  aber  jugletch  bie  äu(jer(te  Oberfläche  bcö 
«Planeten  mannigfach  abänberten.  S)er  Organismus  hatte  in* 
bejj  nia)t  bloö  bie  ©runbftoffe  mit  bem  Planeten  gemeinfam; 
fonbern  aud)  einzelne  chemifche  Serbinbungen,  welche  ber  (Srbe 
eigentümlich  ftnb,  fanben  ftch  im  Organismus  toor,  fo  inSbe* 
fonbere  tfohlenfäure,  Saffer,  ^alferbe  unb  anbere  Ortjbe  ber 
(eisten  SHetaUe.  (Sbcnfo  waren  nicht  ade  feine  Bewegungen 
aus  inneren  Urfachen  crflärlicb;  fonbern  in  bem  JfreiSlaufe  fei* 
ner  Säfte  unb  in  ber  Ortsbewegung  feiner  äußeren  ©Hebet 
fanben  bie  ©efefce  ber  gewöhnlichen  iWechanif  vielfach  ihre  ©el* 
tung.  Sährenb  ölfo  baS  eigentümliche  SÖefen  beS  OrganiS* 
muS  ihn  t>on  Anfang  an  ju  felbftänbfger  Secfcfelmirfung  mit 
bem  Planeten  trieb,  feilte  er  anbere  Seiten  feiner  (frißenj  t>on 
Anfang  an  ganj  mit  bem  «Planeten. 

2>er  (Einfluß  ber  Organismen  ift  an  bem  Planeten  bura> 
auS  nicht  ohne  nachhaltige  Sirfungen  geblieben.  Sir  h^en 
febon  früher  wieberholt  barauf  fnngewiefen,  wie  bebeutenb  bie 
9lcfic  ber  organifchen  Äörper  jur  SBilbung  neuer,  wäßriger  Slb* 
fäfce  an  fielen  Stetten  beitragen,  wie  namentlich  bie  Ablage* 
rungen  b«S  fohlenfauren  ÄalfeS,  fofern  fte  mächtige  ©ebirgS* 


L 


Digitized  by  Google 


63 


fäidjtcn  borflellen,  t>icKeic^t  immer  burdj  t^ierifc^e  Organismen, 
burdj  3nfuforien  unb  florattentyiere  vermittelt  tvorben  ftnb 
(1. 409,  457).  Stbcr  biefe  dinroirfungen  belogen  jia)  bodj  im* 
mer  nur  auf  bie  Oberftä$e  beS  (SrbforperS;  nur  biefe,  nur  bie 
Sltmofptya're  unb  bie  ®ett)Ä(fer  ber  Cfrbe  taufditen  fljre  Söefknb* 
ttyeile  mit  ben  Organismen  auS$  ber  Äern,  b.  fy.  bie  bei  SBei* 
rem  größte  TOaffc  beS  (SrbforperS,  blieb  von  ber  2Bea)fcltt>irfung 
mit  ben  Organismen  gang  unberührt.  @o  bett>at>rte  ber  planet 
bem  organif$en  JReidje  gegenüber  feine  fioff(ia)e  ©elbflÄnbigfeit 
Slber  in  ben  organiföen  Äorpern  ifx  fein  einziger  $r)eil  bem 
«lußeren  6toffroea)fel  fremb  geblieben.  3)ie  Umtvanblung  ber 
6toffe  gefcbiefyt  allerbingS  in  verfdjiebenen  feilen  ber  Orga* 
mSmen  mit  verfa)iebener  (SdjneHigfeit,  in  ben  tfnofyn  ber  Spiere 
8.  55.  viel  langsamer,  als  in  tyren  SWuSfeln  ober  Nerven;  aber 
barum  fann  boa)  von  feinem  einzigen  $fyeildjen  eines  Orgam'S* 
muS  angenommen  werben,  baß  eS  noa)  gerabe  biefelben  Stoffe 
enthalte,  welche  bei  ber  erjten  (Sntfhljung  beS  $l)iereS  $u  fei* 
ner  ©ilbung  beigetragen  r)aben;  barum  erfrt;eint  bo$  jeberOr* 
ganiSmuS,  naa)bem  er  für  je  3*K  tüftixt  r)at,  als  ein  ©ebilbc 
aus  planetarifa>n,  vom  Organismus  angeeigneten  Su&jtonjen; 
barum  i|t  baS  organifdje  Material  nur  im  erfien  Anfange  bem 
Organismus  eigen,  unb  r)at  naajfyer  aus  ber  umgebenben  6d)o* 
^fung  feinen  Urfprung  genommen. 

3nS3ejug  auf  bie  ©runbfroffe  feine*  ÄorperS  ift  bem* 
tiaa)  ber  Organismus  von  ber  ©ea)fehvirfung  mit  ber  plane* 
lartfdjen  Seit  völlig  abhängig;  trenn  tfym  bie  ©toffeufufyr  fetylt, 
fo  l)5rt  nad)  furjer  Seit  fein  Stofftvcdjfel  unb  fein  Seben  voll* 
ftfinbig  auf.  (Sr  finbet  aber  feine  ©elbftfinbigfeit  in  einer 
anberen  SRidjtung,  in  ber  SSerbinbung,  ©eroegung  unb 
Oeftaltung  feiner  etoffe.  Die  (Sigent^ümlia^feit  ber  djemifajen 
SBerbinbungen  unb  ber  33ctvegungStveifen  würbe  für  ben  Or* 
ganiSmuS  nod)  feinen  gortfa^ritt  gegenüber  vom  Planeten  er* 
geben;  benn  fdjon  bie  wefentlidje  Differenz  beiber  verlangt,  baß 
au$  ifjr  flofflia>S  unb  pr)ty(tfalifa)eS  SBerfyalten  ein  verfa)iebeneS 
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fei.  Slber  bie  ©eftalt  entwicfelt  fich  bei  bem  JDrgani6mu$  mit 
einer  SSielfeitigfeit  unb  greiheit,  welcher  beim  «Planeten  nicht* 
(Sntfprechenbe6  gegenüberfteht.  3m  3nnern  be6  $lanetenf5rl>erS 
tritt  atlerbinge  Jebed  Mineral,  wo  e$  freier  feine  gormen  biU 
ben  fann,  eigentümlich  gehaltet  r)er»or;  aber  ber  jtn?ftatt  wie* 
berholt  in  feiner  gorm  nia)t  ben  Planeten,  fonbern  jeigt  in  ihr 
eben,  baß  er  nur  ein  einzelnes,  unfelbftänbigeä  ©tücf  be$  *ßla* 
netenganjen  ift.  SlnberS  verhält  fta>  ber  innere  53au  ber  £>r* 
gamömen. 

2Bo  nämlich  ber  organifdje  Äorper  nicht  auf  ber  ©tufe 
ber  einfachen  3*11*  (te^en  bleibt,  —  unb  bieg  ift  bei  ber  großen 
5D?er)rjal)l  ber  *Pffanjen  unb  Spiere  ber  gall,  —  ba  bejteht  er 
au«  einer  fer)r  großen  %al)l  mifroffopifa^er  Ztyiltyn,  au6  ben 
fogenannten  gormelementen.  3ebeS  biefer  Keinen  Ztyiltyn 
ift  au6  ber  3eUe  hervorgegangen,  unb  läßt  feinen  Urfprunft 
mit  größerer  ober  geringerer  2eia)tigfeit  noch  an  fta)  erfennen. 
3)ie  gormelemente  bed  JDrgamämud  tl)eilcn  alfo  mit  bem  gan* 
jen  £)rgani$mu$  ben  ©runbtypud  it)rcr  ©eftalt-  (Sic  wieber* 
holen  gleia)fam  baS  ©anje  be$  organifa)en  Jtö'rperS  im  Reine* 
ren  Olaume.  ©ie  orbnen  fta)  bem  orgamfa)en  ©anjen  al* 
Xtyik  unter}  aber  ihre  ©eftalt  jeigt,  baß  fie  nicht,  wie  bie 
Mineralien,  nur  einzelne  leiten  beS  ©anjen  barfteHen,  fonbern 
fclbft  roieber  bie  gan$e  organifdje  X^Ätigfeit,  nur  unter  einer 
beftimmten  gorm,  in  ftdj  fließen.  2)ic  3*He  ift  ber  2lu$gangö* 
»unft  für  ben  Drgani$mu3  unb  für  feine  gormelcmente;  fte 
umfaßt  immer  aHe  Seiten  ber  organifa)eu  Xl)fitigfeit.  3lber  ba6 
eine  Mal,  inbem  fte  fta)  felbft  jum  3nbtoibuum  entwirf ett,  bil* 
bet  fte  aOe  jene  ©elten  gleichmäßig  au$>  ba$  anbere  Mal,  in* 
bem  fte  nur  alö  Xtyii  M  3nbioibuum$  auftritt,  neigt  fta)  ihre 
$hätigfeit  überwiegenb  naa)  ber  einen  ober  naa)  ber  anberen 
.  ©eite  hin.  JDiefer  t>erfa)iebenen  Sluöbilbung  ber  dcttenth&tigfett 
entftmeht  natürlich  auch  eine  SSerÄnberung  ihrer  gormen;  bei 
ben  äfiereit  wenbet  fta)  bie  einzelne  3eße  viel  überwtegenber, 
al*  bei  ben  *Pflanjen,  ©ner  ©eite  ber  organifefcen  XWütftit 
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au,  unb  ed  ift  bar)er  im  Ztym  meiflene  t>icl  fdjwerer,  al$  in 
ber  *ßflanje,  bie  ausgebildeten  Jormelemente  auf  ben  UrtypuS 
ber  3«ßg  jurütfjufüfjren.  CDte  na"  Affen  Slbfdjnitte  »erben  r)ier* 
über  bie  weiteren  Auffcijluffe  geben.  Senn  nun  Wirfltd}  bie 
mifroffopifdjen  Unterfucbungen  ber  neueren  3«t  bewiefen  fjaben, 
baß  bie  Organismen  aus  gormtljeildjen  befielen,  welche  ba« 
©anje  in  einer  beftimmten  SGBeifc  wieberrjolen,  fo  muß  e$  ein* 
leuchten,  mit  n>ie  viel  größerer  6elbfWnbigfeit  bie  $r)eilc  beS 
Organismus  jur  Harmonie  beS  ©anjen  jufammenwirfen,  als 
bie  feftcu,  »irrigen  ober  luftartigen  Steile  ber  Planeten.  Aber 
wir  r)aben  jefct  au#  ju  jeigen,  baß  biefe  Selbjtinbigfeit  bie 
Harmonie  beS  organifdjen  ©anjen  feineSwegS  ftört,  fonbern 
jur  größeren  SRanntgfaltigfeit  in  jener  Harmonie  wefentlia) 
beiträgt. 

2>er  planet  erleibet,  wie  auS  wieberfjolten  ^inroeifungen 
r)ervora,er)t,  in  ben  *ßerioben  feinet  93efter)enS  nur  geringe  93er* 
önberungen  feiner  äußeren  gorm.  Uebcrbieß  laffen  fta)  biefe 
SSeränberungen  auS  ben  gewot)nlitf>en  ©efefcen  ber  Chemie  unb 
ytjtfit  mit  Seicfnigfeit  ableiten.  Die  Umbrer)ung  ber  ßrbe  um 
ir)rc  Are,  bie  ©djwere,  n>e(cr)e  vom  drbmittelpunfte  auö  wirft, 
ber  ©egenfa$  jroifcben  ber  2öärme  beS  (Srbinnern  unb  ber  Äälte 
beS  £immelSraumeS,  enblid)  bie  diemifdje  2öea)felwirfung  jwi* 
fa)cn  bem  (Sibförper  unb  feinen  füllen  erflären  bie  Abplattung 
ber  (frbpole  unb  bie  Eerge  unb  $t)älcr  ber  Grboberflädje  jur 
©enüge.  Aber  bie  ©eftalt  ber  Organismen  weid?t  mit  ber  fort* 
f$reitenben  @ntwirflung  immer  mer)r  von  ber  3cu*enform  ab, 
unb  jie  wirb  bura)  ©efefee  beftimmt,  wela^e  ftdj  fo  wenig,  als 
bie  eigentümliche  3ufammenfefcung  unb  bie  felbftänbige  93ewe* 
gung  ber  organifcfjen  Körper,  in  ber  unorganifeben,  planetart* 
fa)en  SRatur  wieberfinben.  2Bir  jeigten  (1.  467),  baß  bie  <£rbe 
Von  bem  erfxen  Anfange  itjrer  (Sriftenj  an  unimterbrodjen  eine 
9tcif)e  von  (SntwicflungSjhifen  bur  ablaufen  r)at;  wir  mußten  an* 
nehmen,  baß  gleid)  in  bie  erfxen  Anorbnungen  beS  Planeten, 
in  feine  erfte  3ufammenfe$ung  auS  ungleichartigen,  fid)  gegen* 
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feitig  bebingenben  feilen  ein  Slnftoß  ju  bauernben  SBeranbe* 
Hingen  gelegt  gewefcn  fei.  60  verhält  cd  ftO)  ol?ne  $miftl 
au$  bei  jebem  £>rgani$mu$;  ba$  (Si,  ber  erfte  organifaje  ßeim 
fließt  fcr)on  äße  ©egenfa'&e  von  3«tonm*robran  unD  3*tt<n* 
inbalt,  von  fticfftofflofer  unb  fttcfftoffhaltiger,  von  organifd)er 
unb  unorganifaVr  6ubßanj  in  fia),  welche  nad?f)er  bie  @runb> 
läge  bed  organifdjen  Sebent  bilben;  fa>n  in  ber  einfachen  3«He 
muß  eine  eigentr)ümlid)e  SBerbinbung  ber  ©runbftoffc  unb  eine 
felbftSnbige  Bewegung  wenigftenä  ber  organifd>en  ©5fte  gebaut 
»erben.  9lber  alle  biefe  Momente  reiben  nia)t  r)in,  um  ju  er* 
flären,  warum  ber  Organiämud  nia)t  bei  feiner  einfachen,  ur* 
fprünglicben  3eüenform  bleibt,  warum  er  in  verfa)iebenen  »Rief)' 
tungen  ftd)  auäbefmt  unb  mannigfadje  ©lieber  naa)  außen  enc* 
wiefeit.  £ier  muß  ein  innerer  ©eftaltungötrieb  vorfjanben 
fein,  ber  bie  a^emifa)e  unb  pbttjtfalifdje  93efa)affenl)eit  ber  (Stoffe 
wofyl  benüfct,  aber  im  SBefentliajen  boa)  unabhängig  von  ber* 
felben  bleibt. 

(§3  läßt  fia)  naa)  allen  biefen  Erörterungen  bem  (Scfcluffe 
nia)t  audweidjen,  baß  in  ben  Drganidmeu  ein  eigentr)ümlu 
a)eS  ^rineip  tfyatig  fei,  welajed  fid)  nid)t  nad)  ben  djemifdjen 
unb  pfwftfalifd)en  ©efefcen  be$  Planeten  rietet.  2)iefed  *prin> 
ci»  unterwirft  ftet)  bie  planetarifäen  ©runbftoffe;  cd  verbtnbet 
fte  ju  neuen  6ubftanjen  unb  treibt  fte  ju  eigenen  ^Bewegungen 
an;  aber  vornetjmtid)  burdjbringt  e$  ben  gangen  DrganiSmuS 
mit  bem  triebe  ber  ©eftaltung,  wela)cr  im  3uncrn  3*Hm 
3cllcn  erzeugt  unb  ber  Äußeren  gorm  cineä  jcoen  Drganiämuä 
neue  (£igentl)ümlicbfeiten  verleibt.  Ü)ie  Unabbängigfcit,  weldje 
bicfeS  !princip  in  93c$ug  auf  ben  ununterbrochenen  SBeajfel  ber 
irjnt  bienenben  6toffe  unb  auf  bie  Gntwirflung  ber  organifaVn 
gönnen  behauptet,  gibt  ir)m  für  ben  ©eobad;ter  eine  gewiffe 
Srei^eit,  welche  bem  Planeten  fel;(t.  @d  ifx  bieß  bie  greifet 
im  organifajen  Silben  unb  ©eftalten,  welcr)e$  jwar  bie  Äußeren 
6toffe  jur  5ludfur;rung  feiner  3wecfe  bebarf,  aber  bie  alten 
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€toffc  immer  abnüfct,  um  fta?  neue  ju  unterwerfen.  8oflen  wir 
biefee  $rincip  als  eine  itraft,  als  SebenGfraft  bejeiermen? 

(S$  fdjeint  und  *on  großer  SBiajtigfeit,  baö  SGBort  „Äraft" 
ntc^t  in  metyr  a(d  (Einer  SBejiefyung  anfluwenben.  60  wie  e$ 
in  ber  $^ftf  gewör/nlicb  gebraust  wirb,  bebeutet  eö  bie  Ur* 
fadje  einer  an  ftd)  einfachen  9?aturerfa)einung,  alfo  bie  ttrfaaje 
eined  clcffrtfc^cii,  cined  magnetifdjen  ober  djemifeben  «ßljänome* 
ne$,  bie  Urfadje  bc$  gafled  ober  beä  inneren  3ufammenr)ang$ 
eine$  Jtorperö.  Slber  wenn  man  t?on  Scbenöfraft  fpriebt,  fo 
tterfuebt  man  bamit  nidjt  bie  Urfacbe  irgenb  einer  einfachen  (5r* 
fieinung,  einer  einfadjen  2eben$tf)ätigfeit,  wie  ber  9tervenfunf* 
tion,  auöjubrücfen.  ©erabe  umgefefyrt  bejeiajnct  man  bamit  bie 
grtjeimnißttofle  UrfaaK,  weiche  alle  bie  uerfcfycbeuen  Steile,  alle 
bie  verfebiebenen  Sfyätigfeiten  be$  organifcr)en  Körpers  ju  Onnau 
3werfe  wbinbet  uub  jufammen  burd)  bie  rerfdnebenen  Stufen 
ber  (£ntwicttung  unb  bed  2Bacb$tr)umed  t)inburd)für)rt.  5)iefe 
Sebendfraft  ijt  nirgenbö  ald  eine  einfache  in  einzelnen  Sleußerun* 
gen  flu  faffen;  fte  äußert  fta)  nur  in  bem  r)armonif4en  3ufam* 
menwirfen  ber  organifajen  ^roceffe.  2)ar)er  ift  e$  beffer,  ben 
Sluöbrutf  „Sebendfraft"  flu  verlaffen;  benn  e$  fann  nur  25er* 
wirrung  fyer  beifügen,  wenn  bie  Urfacbe  be$  organifeben  Sebent 
in  (Sine  JReirje  mit  ben  gewöhnlichen  Gräften  ber  $r)vftf  gefteOt 
wirb.  93effer  fdjeint  e$,  nur  ton  einem  Sebcndprincipe  ju 
fpredjen;  benn  baburcr)  wirb  über  bie  Urfacbe  ber  organifdjen 
*J>roceffe  nur  auägefagt,  baß  fte  nidjt  unter  bie  gewöfmlicben 
9?aturfräfte  gehöre.  SBtefern  aber  badjenige,  worin  ftd)  jeneö 
*ßrincip  äußert,  Seben  genannt  werben  muffe,  wirb  fia)  aud 
bem  gerneren  ergeben. 

3)a$  Sebenflprincip  tritt  flunäajft  innerhalb  ber  ©ränjen 
bcö  organifajen  3nbi*ibuum*  auf.  £ier  fjängt  e6  auf« 
3nnig(te  mit  ber  eigentümlichen  SDiifcbung  unb  mit  ber  felbftän* 
fcigen,  innern  unb  äußern  Bewegung  ber  organifdjen  Äorper 
jufammen.  Slbcr  eS  fragt  fidj:  serbalt  ftd)  r)ier  ba$  bebend* 
)>rinctp  fo,  wie  man  e$  fta)  üon  ber  ßebendfraft  sorftellte?  muf 
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ba$  8ebenSprincip  ald  bie  Urfacbe  ber  cbemifa^en  unb  pbtyftfa* 
lifcfcen  Gigembümlicbfeit  ber  Organismen  betrautet  »erben?  d£ 
ift  am  SBeften,  jur  Beantwortung  biefer  grage  auf  bie  55er* 
r)ältmffe  ber  3nbtoibuen  überhaupt  jurüefjuger)en.  2Ba«  ift  ber 
erjte  tfeim  einer  Sßflanje  ober  eines  Ztyerrt  im  SBefentlirten- 
anberS,  als  bie  erjten  Anfange  ber  felbftänbigen  ßriftenj  unfe* 
red  Planeten  ober  aller  ©eftirne?  Organismen  unb  ©eftirne- 
treten  als  eigentbümliäe,  auS  r-erfajicbenartigen  $r)eilen  jufam* 
mengefefcte  ©efdjöpfe  in  bie  SBirflictfcit.  Slber  eS  ift  nod>  Wie* 
manb  eingefallen,  bie  Cngentrjümlirtfeit,  welche  ftd)  in  berßu* 
fammenfefcung  unb  ber  Bewegung  jebeS  £immelSfÖrperS  aeigtr 
etwa  auS  einem  unbefaunten  principe  abzuleiten,  weldjeS  bie- 
Subftanjen  jebeS  £iminelSrorperS  gerabe  fo  georbnet  unb  mit 
einem  folrten  Waafje  ber  tfräfte  auSgerüftct  t)abe.  3>iefe* 
*princlp  wäre  nichts  Ruberes,  als  ber  21uSbrud  für  bie  3nbt* 
^iDualität  ber  £immelSforper,  unb  wir  ^aben  früher  erflfirt 
(1. 255),  wie  ber  ©runb  aller  3nbwibualitat  niebt  in  einer  9Ra* 
turfraft,  fonbern  jenfeitS  ber  9?atur,  in  ©Ott,  ju  fu&en  ijh 
2ßaS  aber  bei  ben  ©eftirnen  gefagt  würbe,  baS  gilt  ganj  auf 
bicfelbe  SGBeifc  ton  jeoem  organifdjen  Snbivibuum:  feine  SebenS* 
Traft,  fein  Sebenöprincip,  fonbern  ber  fa)öpferifd)e  ©ott  ift  ber 
©runb  feiner  3nbh>ibualität. 

@ben  fo  wenig  bebürfen  wir  baS  SebcuSprincip,  um  bert 
ununterbrod?enen  2Bed)fel  in  SDiifdjung  unb  Bewegung  ju  er* 
flärcn,  welrter  bie  (Sntwicflung  ber  Organismen  von  Anfang 
bis  ju  (5ube  begleitet,  ©ott  bat  bei  ben  organifd?en  Körpern 
eben  fo  wof)l,  als  bei  ben  ©eftirnen,  in  bie  erftc  3ufammen* 
fefcung  auS  ungleia?artigcn  feilen  einen  ununterbrortenen  Sin* 
trieb  ju  Beranberungen  gelegt  (1. 463);  er  t)at  aud)  bie  OrganiS* 
inen  urfprünglia)  fo  angeotbnet,  bajj  ir>re  Beränberungeu  in  be* 
ftimmter  Orbnung  bis  ju  einem  fcjten  $it[t  fyin  erfolgen  (1.476). 
3n  ben  Organismen,  wie  in  ben  ©eftirnen,  bat  fta>  alfo  bie- 
gottlia)e  SBciSbeit  unb  Borjict)t  bura?  bie  Borbilbung  beS  erflen 
tfeimeS  für  alle  feine  (SntwirflungSftufen  beutlia)  geoffenbart. 
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mit  bebürfen  nur  ben  föaffenben  ©ott,  um  bic  bauernben,  ttne 
bie  tvecbfelnben,  cbemifcbcn  unb  pfwfifaüfAen  SBcrbfiltniffe  ber 
JDrganidmen  auf  ihre  wahre  llrfad)e  jurütfjuführen.  $lber  cd 
ift  notbroenbig,  hier  nodj  ju  überblirfcn,  in  roelaVr  SÖeifc  ber 
<5d>opfer  für  jene  organifefcen  Sorgfinge  von  Anfang  an  vor* 
fleforgt  ^at. 

3)er  organifebe  Stoffive^fel  inöbefonbere  f^ängt  genau  mit 
ber  aVmifdjen  23efd>affenbeit  ber  organifdjen,  in  bie  $roceffe 
cingetyenben  Subftanjen  jufammen.  SBfifyrenb  in  bem  Planeten 
bie  eine  SBerbinbung  ber  anbern  fo  fa)roff  gegenübersteht,  bafj 
ttyilt  unmöglia)  tbeitd  fdnvierig  ift,  fte  in  biefe  umjuroan* 
fcein,  fo  treten  in  ben  JDrganidmen  mehrere  Reiben  von  a)cim* 
fäen  SBerbin&ungen  auf,  welche  fta)  mit  ber  größten  Seicbtigfeit 
in  einanber  überführen  (äffen.  3»  folgern  3"famm™hange  ftel)t 
j.  53.  bie  (£ ettulofe,  baä  Stfirfmehl,  bad  3)ertrin  unb  ber  3urfer 
ber  *ßflanjen.  £iefe  vier  Stoffe  enthalten  Jtohlenfioff,  SBaffer* 
ftoff  unb  Sauerftoff.  3)a6  Serbfiltnitj  biefer  brei  (demente  ijt 
bei  ben  brei  crjl  genannten  ©ubjton^en  fo  ähnlich,  bajj  eS  biß 
jefct  noch  nicht  gelang,  tr>rc  53erfcbiebenheit  aud)  bureb  bie  dje* 
mifdje  gormel  auöjubrücfen;  ebenfo  weiebt  ber  %udtx  von  ben 
brei  anberen  Subftan$en  in  feiner  äemifd)en  3UTammenfc6unÖ 
nur  fetyr  wenig  ab.  8tötfmer;(  wirb  aber  mit  ber  größten  2eia> 
tigfeit  in  JDertrin  unb  $udtx  übergeführt,  unb  S)ertrin  unb 
3urfcr  vertvanbeln  fieb  in  Geüutofe  bei  jefcer  Etlbung  von  neuen 
^flanjentheiten.  Ebenfo  flehen  ftcb  ber  gaferftoff  be$  thierifchen 
SÖIuicd  unb  gleifcbeö,  ber  thierifebe  (Eiweißftoff  unb  ber  Äfife* 
fioff  ber  (Sfiugthiermi(d)  nacb  öufjern  unb  innern  (Sigenfcbafteu 
überaud  nahe.  Sie  enthalten  Äobleuftoff,  SBaffcrftoff,  ©tiefftoff 
unb  ©auerftoff,  aufjerbem  Schwefel  unb  $r)odpt)or  in  fehr  ähn* 
liehen  SBerhfiltnifJen,  unb  ed  febeint,  baß  fte  außer  biefer  §ter)it* 
liebfeit  noch  burch  3«>ifä*n(tufen  fehr  h^ufa  einanber  über* 
gehen.  Ü)iefe  aVmifcbe  @igcnthümlicbfeit  ber  organifchen  Sub* 
ftanjen  beförbert  natürlia)  ben  Stoffwea)fel  in  ^o^em  ©rabe; 
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ed  bebarf  nur  eine«  leisten  ?lnjtofje$,  um  bie  Umwanblunfr 
einer  organifdjen  6ubftanj  einjuleiten. 

2)aju  fommt  nort,  bafj  bie  Umwanblung  ber  einen  6ub* 
ftanj  fefyr  ^änfig  aud)  t>te  djemifa^e  SBeränberung  einer  anbern 
unmittelbar  naa)  ffa)  jiebt.  Sudex,  in  SBaffer  aufgelöst,  jer* 
fällt  befanntlid),  wenn  er  bei  etwad  erböfyter  Temperatur  mit 
£efe  in  33erüfyrung  fommt,  in  2Beingeift  unb  Jtoblenfäure.  Sllle 
£efe  ift  flicfftofftalttge,  in  3erfefcung  begriffene  Subftana;  e* 
bebarf  von  if)r  nur  fefyr  wenig,  um  ben  fticfftofflofen  3urfer 
gleidjfaUS  in  bie  a)emif*e  Umwanblung  bineinjureißen.  9luf 
biefer  (Sinwtrfung  beruljt  bie  geiftige  ©äbrung  ber  jucferbalrtgett 
glufftgfeiten;  aber  e$  ift  noa)  nidjt  möglid)  gewefen,  ben  *ßro* 
cef  ber  Öäfjrung  nad)  feinen  inneren  ©efefcen  aufklären  uitt> 
mit  ben  allgemeinen  Regeln  ber  tf>emifd)en  ^roceffe  in  Skrbin* 
bung  ju  bringen.  Unb  bodf  fommen  in  ber  9?atur  ofyne  3^eife( 
fefyr  viele  gätle  vor,  wo  in  äl)nlid)er  Seife  ber  9tnfto#  jur 
cbemifdjen  Umwanblung  ftdj  von  einem  organifeben  (Stoffe  auf 
ben  anbern  überträgt;  bie  SBerflüfftgung  beS  6tärfmcf)l3  in  ben 
feimenben  (Samen  gehört  gewip  in  biefc  klaffe  ron  (Srfdjeiuun* 
gen.  Ueberfyaupt  fdjeint  e$  aber,  bajj  gcrabe  bie  er>cmifd?c  53er* 
fdjiebenartigfcit  ber  organifdjen  (Eubflaujen  bie  f)auptfäaMid)e 
Sßeranlaffung  be$  organifcr)cn  (Stoffivedjfelö  ift.  Unorganifa?e 
unb  organifdje,  ftitfftofflofe  unb  fttcfftoffbaltigc  33eftanbtl;eile  bc* 
bingen  fid)  in  biefer  Söejiebung  wedjfclfcitig,  inbem  ber  eine  ben 
anbern  jur  SBeränberung  feinet  0}emifa)en  2krbalten$  anregt. 
JDiefer  allgemeine  6afc  laßt  fict)  wofyl  auöfprctöen,  wenn  man 
aud)  im  einjelnen  galle  faft  immer  nodj  von  einer  genügenben 
(£inftd)t  febr  weit  entfernt  ift.  2)ie  (Sfyemie  ber  organifdjett 
Körper  beffnbet  fta)  in  biefer  Sejiefjung  noa)  bei  ben  erjten  2ln* 
fingen  ber  (Srfenntnifj. 

Slucb  für  bie  Sluöfübrung  innerer  unb  äußerer  SBewegun* 
gen  befifcen  bie  JDrganiömcn  von  Anfang  au  eine  mogltcbft  voll* 
fommene  Slnorbnung  ir)rcr  Ztyik.  Qafyn  gebort  vor  etilem 
bie  S3ilbung  ber  organifa)en  £äutc,  wela)e  überall  ben  2>ura> 
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gang  »on  glüfligfetten  nact)  ben  ©efcfcen  ber  (£nbo$mofe  Der* 
mittein.  5)af)in  gehören  ferner  bie  (Sofyäftonfyuftänbe  aller  gorm* 
elemente  beS  Organismus.  Um  S3ctt>eglicfcfcit  mit  feftem  inne* 
rem  3itfammetl^aft  }u  oerbinben,  burften  bie  einzelnen  Steile 
bcr  Organismen  bie  »erfct)tebenen  ßotjäftonSauftä'nbe  ntd)t  in 
ber  »ollen  Stfiärfe  if)rer  ©egenfä&e  repräfentiren.  5)ie  ,§>aupt* 
maffc  ber  Organismen  i(t  ba^er  weia),  mit  glufftgfeit  getränft; 
au*  ben  feften  feilen  fefjlt  e$  nia)t  an  <5lafticitdt,  unb  tropf* 
bare  glüffigfettcn  pnben  fia)  nur  an  benjenigen  Steden,  wo  cS 
barauf  anfommt,  bura)  mea)anif*c  Bewegung  »on  6äften  ben 
inneren  Stoffwe&fel  ju  unterftüfcen.  teuere  llntcrfua)ungen 
maefcen  eS  enblid)  waf)rfd)eiulicr),  baß  aud>  elef  trifte  ©egen* 
fa&e  bei  ber  Erregung  organifa)er  Bewegungen  öftere  in  Bc* 
tratöt  fommen.  * 

Sir  fjaben  feineSwegS  bie  Slbftajt,  auS  biefer  c$emifcr)en 
unb  pl)r;ftfalifcr)en  Slnorbnung  ber  einzelnen  Steile  erft  bie  eigen* 
tr)ümlia)e  (Srifienj*  unb  XfyvitigfcitSweife  ber  Organismen  ablei- 
ten  ju  motten.  9luf  fola)e  2Öcife  tonnen  nur  Diejenigen  oerfaf)* 
Ten,  welaje  bie  organifa^eu  Körper  nic^t  als  gefajloffene  3nbt* 
»ibuen  entließen,  fonbern  auS  einem  jufäüigen  3ufammcntreffen 
ber  a)emifa?en  Slffinit&teti  unb  ber  pt)vfifatifc^cri  (5igenfa)aften 
gewiffer  Subßanjen  ftd)  fammeln  unb  cntwicfeln  Iaffcu.  2Bir 
nahmen  *ielmer)r  an,  ©Ott  r)abe  bie  3nbi»ibuen  als  ©anje  er* 
fcfcaffcn.  Bon  ©ott  muß  alfo  bie  (Sigentfyümltdjfeit  in  ber  a> 
mtfa?en  3ufammcnfe&ung  unb  in  ber  mea)anifcr)en  Bewegung 
ber  Organismen  hergeleitet  werben.  Slbcr  ber  <5a)öpfer  fyat 
bei  ben  Organismen,  wie  bei  ben  ©ejiirnen,  bie  inbioibuelle 
($igent^ümlia)feit  in  einer  inneren  Slnorbnung  auSgebritrft,  wela)c 
ebenfo  jene  (Sigentfyümlidjfeit  bura)  alle  i!>rc  (SntwicflungSjtufen 
tragt  unb  »ermittelt,  als  jie  felbft  bureb  jene  (Sigentpmlicr/feit 
allein  6tnn,  Bcbeutung  unb  3wecf  erhalt.  2)iefeS  wollten  wir 
aber  jeigen,  baß  bie  a>mifa)en  ^roceffe  unb  bie  mea)anifd>en 
Bewegungen  ber  Organismen  |ti  ir)rem  3uftanbefommcn  feiner 
felbftänbigen  ScbenSfraft  bebürfen,  fonbern  baß  fte  cinfad)  aus 
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ben  ©genfäaften  folgen,  wela>  ©Ott  in  bie  erften  fleime  ber 
organifa^en  3nbivibuen  gefegt  tyat. 

3n  93ejiug  auf  bie  allgemeinen  ©efefce  be$  StoffwedtfetS 
unb  ber  medjaniföen  Bewegung  madjt  alfo  ber  DrganteinuS 
au$  fid)  nfdjtS  9teue$,  fonbern  wirb,  entwicfelt  fid?  einfach 
fo,  wie  e&  mit  SRotfjwenbigfeit  au$  ben  wefentltOKn,  fdjon  im 
Meinte  enthaltenen  Sebingungen  feiner  ^rtften^  folgt.  Slber  in 
SBejug  auf  feine  ©eftalt  gefyt  er  über  bie  ©rängen  einer  frren* 
gen  Sftotfjwenbigfeit  fyinaud.  (£3  gebort  jum  (Sfyarafter  ber  or* 
ganifdjen  Körper,  baf  ir)rc  ©eftalt  ntct)t  an  bie  (Stoffe  gebun* 
ben  ift,  weldje  ben  organifdjen  tfeim  jufammenfefcen,  bajj  wä> 
renb  t^rc6  bebend  ju  oft  wieberfyolten  9Men  if)re  ©runbftoffe 
gegen  neue,  von  außen  aufgenommene  vertaufd)t  werben.  £ie* 
bura)  allein  wirb  e6  ben  DrganiSmen  audj  moglia),  von  bem 
Anfange  it)rer  (5riftenj  bid  jum  ^or)cpunftc  tr)rcr  (yntwieflung 
fortwftyrenb  bie  SDfaffe  ifyreä  ÄörverS  bura)  von  aufjen  aufgc 
nommene  Stoffe  $u  vermehren,  alfo  nia)t  blöd  bura)  Sludtaufa), 
fonbern  bura)  wirflia)e  neue  Shtfna^me  bie  äußeren  Stoffe  in 
i^re  eigene  Subftanj  ju  verwanbeln.  2)ie  ©eftalt  ber  Drga* 
nidmen  iß  baburd)  fcineSwegä  an  ein  beftimmteä,  urfprünglid) 
vorfjanbeneS  sJD?aaf  von  (Stoffen  gebunben,  wie  bie  ©eftalt  ber 
£immel3forper;  fonbern  fie  greift  über  biefed  9)iaa§  fyinauS, 
fte  bemäa)tigt  fta)  noa)  weiterer  Stoffe,  unb  fte  erljält  eben 
bamit  gegenüber  ton  ben  Stoffen  eine  felbft&nbigere  Stellung. 
Sie  bleibt  l)ier  nia)t  bloS  ber  8bfa)luß  ber  3nbivibualit5t,  baS 
lefcte  SRefultat  aOer  im  3»bivibuum  vor  fta)  gefycnben  *J$roceffe; 
fonbern  fte  bilbet  ßa)  aud  eigener  2D?aa)t  weiter;  it)re  felbftan* 
bige  gortbilbung  wirb  bie  Urfadje  neuer  Stoffaufnafyme  unb, 
wa«  fta)  baran  unmittelbar  fnüvft,  von  erweiterter,  umfang* 
reiferer,  organifa)er  Sfjiitigfeit.  Sßenn  bie  ©eftalt  ber  JDrga* 
niSmen  fta)  naä)  ifyrcm  eigenen  ©efefce  auöbefjnt,  fo  weidet  fte 
eben  bamit  aua)  von  ber  gorm  be3  Äeimed  ab.  Sluö  ber  üu* 
gel  ber  erften  3eHe  r)erauS  ftretft  fte  fta)  in  vcrfa)iebenen  9fta> 
tungen  unb  treibt  ©lieber  tyervor,  bura)  wela)e  ber  £>rgani*mu$ 
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mit  ber  umgebenben  ftatur  in  SBerbinbung  tritt.  Unb  mit  ber 
größeren  SWannigfaltigfeit  ber  äußeren  gorm  gewinnen  aua?  bie 
«rganifcfeen  Xrj&tigfeiten,  ©tojfroe<r)fel  unb  Bewegung  immer 
neue  Seiten. 

SBir  baben  bie  ©eftoft  früher  (1. 258)  ald  ben  <5a)luf»(tein 
bcr  3nbit>ibuaiitat  bargefletlr.  2)iefe  ©eftalt  ert)ält  im  Orga* 
ni*mue  eine  gewiffe  eelbftänbigfeit.  £ier  tritt  jene*  Sebent 
princip  beroor,  weläed  nid)t  ein  abfirafter  2lu$brucf,  aud)  nidjt 
ein  blofed  JRefultat  ber  organifaVn  Vorgänge  ift,  fonbern  felbft 
auf  biefe  SSorgänge  beftimmenb  einwirft.  2)ie  fjodjfte  6pt&c 
t>er  3nbtiMbualität  wirb  aud)  juerjt  im  3nbfoibuum  frei  t>on  ber 
nnbebingten  Unterwerfung  unter  bie  allgemeinen  Scaturgefefce. 
2)ie  organifdje  ©eftalt  beeinträchtigt  bie  9caturgefefce  nidjt;  ftc 
bewirft  gerabe  burdj  biefe  ©efefce  tr)re  Erfolge.  ©ajwere,  (5o* 
rjÄfton,  cbemifdje  5lffinitÖt  fonnen  ben  ©eg  ntct>t  twfdjreiben, 
voeltben  bie  (Sntwitfluug  ber  organiftöen  ©eftalt  ger)en  wirb; 
aber  ein  gewiffe*  $kaß,  eine  gewiffe  9tid>tung  jener  Gräfte 
ift  nötf)ig,  bamit  bie  gorm  ber  ^flanje  ober  be6  SbiereG  fta) 
ricbtig  auöbilfce;  ber  JDrganl$mu$  gibt  jenen  Gräften  felbft 
3Äaafj  unb  9licbtung,  unb  wo  er  fte  nidjt  ftd)  ju  unterwerfen 
vermag,  ba  ftefjt  bie  ©eftaltentwicflung  er)er  {tili,  ald  baß  fte 
auf  einen  falfäen  2Beg  geführt  würbe.  SBenn  Wir  biefem  ge* 
ftaltenben  principe  in  ben  Organismen  eine  gewiffe  ©elbftön* 
bigfeit  jufajreiben,  fo  barf  unter  biefer  in  feiner  SBeife  eine 
lÜBafylfa' fyigfeit,  eine  folaje  greir)eit  verftanben  werben,  wie  fic 
ben  wiüfüljrlicben  Bewegungen  ber  $(nere  unb  notr)  met)r  ben 
menfd)licben  ^anblungen  oljne  3weife^  iu  ©runbe  liegt.  2)ie 
organifcbe  ©ejtalt  entwicfelt  fta>  auaj  natt)  einem  beftimmten 
©efeeej  aber  biefe«  ©efcfc  ift  ir)r  eigentr)ümli(b,  unb  folgt  m*t 
au«  ben  allgemeinen,  für  ben  Planeten  gcltenben  9taturgefefcen; 
außerbem  läßt  ba«  ©efefc  ber  ©eftaltbilbung  eine  größere  Be* 
wcglicbfeit  unb  SWannigfaltigfeit  in  bcr  93ilbung  ber  t>erfa)iebe* 
nen  organiftben  Jcorper  ju. 

2)ie  eine  6eite  ber  (friflenj  berbinbet  bemnadj  ben  £)r* 
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gantämud  mit  bem  platteten,  nämlid)  bic  (Seite  bed  ©toffroeaV 
feie  unb  ber  Bewegung.  (5e  ftnb  bicfelben  ©runbftoffe  unb 
biefelben  ©runbformen  ber  Bewegung,  welche  in  beiben  «Reichen 
torfommen.  9?ur  bic  Kombination  biefer  Elemente  ber  orga* 
nifc^en  unb  planctarifdjen  Krißenj  ift  terfajicben;  fte  i(t  aüen 
©efdjöpfen  ald  2lu6brucf  it)rer  inbtoibuctlen  Kigemhümlicbfeit 
urfptünglich  ton  bem  Sa?öpfer  eingeprägt  worben.  $tuä  biefer 
urfprünglich  terfchiebenen  Kombination  ift  ber  ganje  unterfaßt* 
benbe  (Eljarafter  M  organifct)en  <5to|fwect)feia  unb  ber  organi* 
fa)en  Bewegung  al$  nothwenbige  golge  abzuleiten.  3n  biefer 
Begehung  fter)en  alfo  ber  Drganidmud  unb  ber  planet  alö  bie 
Sftepräfentanten  jweier  terfct)iebenen  deiche  einanber  gegenüber; 
aber  fie  freien  in  biefer  Beziehung  auf  Kiner  Stufe.  ©Ott  r)at 
nun  überbieg  jebem  £immel$förper  feine  eigene  ©ejtalt  gegeben  \ 
er  r)at  biefe  ©eftalt  von  ben  inneren  ^rocejfcn  unb  ton  ben 
Äußeren  33err)5ltui(fen  ber  ©efttrne  fo  abhängig  gemalt,  baf* 
fte  ton  allen  jenen  Beziehungen  nur  baö  Diefultat  unb  eben 
baburet)  ber  9lbfchlufj  unb  ber  äußere  Stempel  ber  eigentljüm* 
liefen  Kriftenj  jebeö  £imme($förper$  ift.  3n  ben  Drganidmen 
aber  r)at  ©Ott  ber  ©eftalt  it)r  eigene«  ©efefc  gegeben.  Kr  l)at 
jebeS  organifdje  3ubitibuum  auf  ber  einen  Seite  an  bie  allge* 
meinen  SRaturgefefce  gebunben  unb  auf  ber  anbern  Seite  ton 
ihnen  unabhängig  gemalt.  Raffen  wir  nun  2llle$,  wad  ba$ 
©efebopf  jum  3»bioibuum  macht,  in  bem  2lu$brucf  be$  *prin* 
eiped  ber  3nbioibualität  aufammen,  fo  ergebt  ftet)  btcfcS  in  ben 
Organismen  ton  einem  blofen  abfiraften  begriffe  ju  einer  felb* 
ftänbigen  SBirffamfrit,  jum  SebenSprincipe  baburcr),  baf  e$  in 
ber  organifdjeu  ©eftaltung  eine  eigene,  ton  ben  9?aturgefefccn 
unabhängige  9form  terfolgt.  Sefcen  wir  ben  ©runb  ber  Kri* 
ftenj  ber  Statur  überhaupt  unb  ber  3ubi?ibuen  inöbefonbere  in 
einen  9lft  be«  göttlichen  SBiHen*,  fo  wirb  bie  Kriftel  ber  ©e* 
fiirninbitibuen  cinfact)  unb  mit  9?ott)wenbigfeit  burcr)  bie  Kri* 
fienj  ber  allgemeinen  Statur,  ihrer  Äräfte  unb  ©efefce  beftimmt. 
Slber  in  jebefl  orgauifa)e  3nbMbuum  hat  ber  (Stopfer  ein  $rtn* 
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dp  ber  €elb(tbe|timmung,  nämlicf)  ber  felbftanbigen  ©eftaftung 
gelegt;  unb  biefeö  neue  *ßrincip  bejeidmet  ben  gortfcbjitt  t>om 
9fteia)  ber  ©eftirne  $um  föeidje  beä  £)rganifa)en. 

SQ3ir  fyaben  oben  au$  einanber  gefegt,  wie  ber  OrganiS* 
mud  nid?t  burd)  einfache  2lu6ber)nung  feiner  Dberfläcbe  wäAöt 
unb  feine  ©eftalt  tteräubert,  fonbern  wie  ju  biefem  >$mdt  bie 
urfprünglia)e  3eÖe  in  ir)rem  3»tnern  eine  fefjr  große  Slnjaf)!  t»on 
neuen  3eUen  entwicfelt.  ü)ie  freie  ©eftaltung  äußert  fi<f>  bem* 
nad)  in  ber  urfprünglict)cn  3*11*  babureb,  baß  fie  in  it)rem  3«* 
nern  ftd?  felbft  unjäfylige  Wate  wiebcrr)olt.  3u«5ct)ft  entfielen 
burrf)  biefen  inneren  *ßrocefj  nur  folcfce  3cu*en,  weld>e  bem  or* 
ganifdjen  3"bioibuum  unterworfen  bleiben  unb  nur  einzelne  Sei* 
ten  ber  organifdjen  $r)ätigfeü  überwiegenb  »ermitteln.  Slber 
auf  bem  fünfte,  wo  bie  organifd?e  ©eftalt  bie  £of)e  ifyrer  2lu6* 
bilbung  erreicht  r)at,  greift  baö  geftaltenbe  ^rineip  über  baö 
3nbivibuum  fyinauä,  unb  ftatt  im  3ttnem  neue  ^tUtn  von  im* 
tergeoronetcr  93ebeutung  tyervorgurufen,  erjeugt  e£  Stttcn,  wela?e 
Präger  ber  vollen  3iibh>foua(itäi  werben  unb  eben  baburet?  im 
Staube  ftnb,  aufkifyalb  beä  9)iutterorgant«mn<  ein  eigenes 
Seben  $u  beginnen.  (£ä  fft  offenbar,  baß  bie  gortpflanjung  ber 
£>rgani6men  auö  ifyrer  gdr)igfeit  entfpringt,  ifyre  © eftalt  naa) 
einem  eigenen  ©efefce  $u  cntwicfeln.  2lber  biefeö  geftaltenbe 
*ßrincip  reirtt  jur  (Srflärung  ber  gortpflanjung  nid)t  ganj  l)in; 
e3  ijt  nur  im  Stanbe,  bie  ©eftalt  beffelben  3nbioibuume  in 
ir)ren  wrfebiebenen  ßntwlcflungefhtfen  }ti  bcjtimmen;  neue  (Sigen* 
fa^aften  vermag  fte  ifjrem  ^robufte  feineäwegö  aufjubrüefen. 
2)ar)er  Witft  bei  ber  @ntficr)ung  jebeö  neuen  organifct)en  3ubi* 
ttibuumä  bie  fa)6pferifct)e  5D?acr?t  ©otteä  roefentlia)  ein.  3*be 
fola)e  (Sntjtef)img  ift  eine  @rfd)affung;  aber  biefe  gef*ier)t  niebt 
au«  bem  9fia)t$,  fonbern  burefc  «nfctyug  an  ein  DorfyanbeneS 
3nbti>ibuum,  welajeä  bje  ©runblage  für  ben  Stoff  unb  bie  @e* 
ftalt  bed  neuen  3nbtoibuumd  r)ergibt;  baf  au$  biefer  ©rutuv 
läge  roirflia)  ein  neueä,  efgcmrjümlia)  combinirteä  3»biiMbuum 
ljer*orgef;t,  wirb  bura)  ben  fa)öpferifa)ert  ©uflufj  ©oiteS  bebingt. 
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Snbcm  ber  5Rutterorgani0mu$  bie  ©runblage  für  bie  @e* 
ftalt  be$  neuen  3nbivibuumd  r)ergibt,  erjeugt  er  jroar  fein  »51* 
lig  tym  felbft  gleite*  ^robuft;  aber  ber  neue  Drgantemue  t^eilt 
bodj  bie  wefentlidjen  3üge  ber  ©eftalt  mit  bem  SRutterorgamö* 
muS.  $(uf  biefe  SSBeife  wirb  baö  neue,  bie  ©eftalt  bejtimmenbe 
$rincip  ber  JDrganiämen  aud)  jum  inneren  SBanbe  ber  organi* 
fajen  6pecie*.  3*ne$  *ßrincip  folgt  nia>t  al$  einfaajed  fteful* 
tat  au0  Den  aflgemeinen  9*aturgefe$en;  unb  ebenfo  fyat  ber 
griff  ber  6pecieS  feinen  ©runb  nur  in  bem  neuen  ©efefce,  xotU 
<fce$  bie  ©eftalt  unb  eben  bamit  bie  ganje  3nbit>ibualit3t  ber 
organifa^en  ,ftotper  ber)errfd)t.  Umgefefyrt  aber  lägt  ftd>  nid)t 
behaupten,  bafj  im  organifdjen  5Reicr>c  ber  SBegriff  ber  6pecie$ 
gteia?  bem  Sebcnöprincipe  etwaö  beroirfe;  er  ift  t>ielmer)r  nur 
eine  abftraftion,  nur  ber  gemeinfame  SluSbnuf  für  alle  orga* 
nifa^en  3nbtoibuen,  roeldje  burdj  roefentliaje  (£igenfa)aftcn  mit 
einanber  übereinftimmen,  roeldje  bafyer  burd)  baS  93anb  ber  ge* 
meinfamen  Slbftammung  mit  einanber  verbunben  ftnb  ober  boaj 
»erbunben  fein  fönnten.  3)ie  6pecie6  ift  bie  abftrafte  (Jinbeit 
aller  biefer  Snbioibuen,  wie  ber  begriff  ber  Snbioibualttät  bei 
ben  ©eftirnen  aua?  erft  alö  abftrafte  (Sinfyeit  bie  einzelnen,  un* 
gleichartigen  Steile  t>erbinbet.  9lur  in  einigen  befdjränften  jfreu 
fen  bed  $l)ierreid)cö,  bei  ben  Jtunfttrieben  ber  Sfyiere  greift  ber 
^Begriff  ber  Specied  ald  ein  neueä,  roirffameä  ^rineip  in  ben 
©ang  Der  organifeben  *ßroccffe  ein. 

$ie  göttliche  9J?aa)t  unb  SBeiefyeit  jeigte  ft*  fdjon  bei  ben 
3nbioibuen  überhaupt  (I.  475)  in  ber  inneren  Slnorbnung  ber 
$r)eile,  welche  voä'rjrenb  ber  ganjen  @riftenj  ber  3"bioibucn 
tr)ren  <Stoffroea)fel,  ir)re  Bewegung  unb  tr>re  fortfebreitenbe  (5nt* 
loirflung  unterftä&t  unb  credit.  S3ei  ben  JDrganidmen  äußert 
ficft  biefe  innere  Harmonie  in  neuer  SBeife.  (Einmal  tritt  fte 
aud)  Iner  in  bem  gefe&mäjjigen  3ufa»*niem»irfen  aller  Steile 
ju  ber  organifeben  ©toffbilbung  unb  SBeroegung  r)eruor.  &ber 
&u  biefer  (Seite  ber  (Sriftcnj,  voeldje  bie  Drganidmcn  mit  ben 
©eftirnen  gemein  r)aben,  fommt  ja  nodj  eine  anbere,  bie  6eite 
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ber  geftoltenben  $f)Ätigfeit.  Senn  bie  organifcfce  ©eflalt  nia> 
bloö  baS  SRefultat  bcr  übrigen  organifdjen  SBorgÄnge,  fonbem 
burdj  ein  eigenes  ©efefr  beftimmt  ift,  fo  unterliegen  ntc^t 
met)r  alle  Sßorgänge  im  3nbfvtouum  benfelben  ©efefcen;  ein 
anbereS  ©efefc  beftimmt  bie  djemiidjen  unb  pfypftfaUföen  $ro* 
ceffe,  ein  anbere*  bte  ©eftalt  ber  Organismen.  $)aß  biefe  ver* 
fa^icbcnen  ©efe&e  mit  etnanber  im  innigften  (Sinflange  ftcf)  be* 
pnbcn,  baß  fie  von  Anfang  an  bie  organifa)e  3"bivibualitÄt 
viel  weniger  jloren  als  tragen  unb  ert)ör)en,  ift  Wieberum  nur 
auS  ber  göttlichen  9J?ad)t  unb  2BeiSf)eit  ju  erflÄren,  welcbe  bie 
organifcfcen  3"bivibuen  fyarmonifd)  erfajaffen  r)at  unb  in  biefer 
£aunonie  wÄfyrenb  ber  ganjen  3)auer  ifyrer  (Sriftenj  erf)Älr. 
£>ie  ©efialt  ift  nia^t  baS  «Refultat  ber  übrigen,  $emifa>ptwft* 
falifaVn  Vorginge,  unb  eben  fo  wenig  ftnb  biefe  einfad)  aus 
ber  erfteren  abzuleiten;  beibe  Seiten  ber  organifcfcen  $f)Ätigfeit 
verfolgen  ifyren  eigenen  2Beg;  aber  biefe  SBege  laufen  fo  naf)e 
neben  einanber  f)er,  verfangen  ftcfc  an  fo  vielen  fünften,  baß 
immer  bie  eine  Seite  bie  anbere  beftimmt  unb  mäßigt,  baß  auS 
irjrcm  gefefcmaßigen  3n*inanbergreifen  eben  bie  innere  £arnto* 
nie  tcS  Organismus  fjervorgetyt. 

SBenn  ber  Organismus  eine  neue,  f)öf)ere  Stufe  ber  3«* 
bivibualitÄt  bejetdjnet,  fo  mußte  aua?  bie  innere  Harmonie  ber 
3nbivibuenin  ifjm  eine  neue  Seite  gewinnen;  eben  bamit  offen* 
bart  ftcf)  bte  9Betdr>eit  unb  9Ra6t  beS  S*öpferS  in  ber  inne* 
rcn  3lnorbnung  ber  organifd)en  Äörper  auf  eine  neue,  r)ot)crc 
2Beife.  Slber  ganj  berfelbe  gortfcbritt  jeigt  ftct),  wenn  man  bie 
Äußeren  SBerfyÄltniffe  ber  ©efrirne  unb  ber  Organismen  mit  ein* 
anber  vergleicht.  $)ort  gibt  baS  3m>ivibuum  nichts  von  feiner 
Subftanj  ab  unb  nimmt  feine  Äußeren  Stoffe  auf;  c$  wÄctiSt 
nidtf  unb  vermag  eben  fo  wenig  neue  3nbivibuen  auS  ftd>  &u 
erzeugen;  mit  (Einem  ©orte:  bie  3"bivibualitÄt  ber  £immelö* 
forper  ift  von  Anfang  an  abgefcfcloffen  unb  burd)  bie  allgemein 
nen  9caturgefefce  feft  beftimmt.  Slber  baS  geflaltcnbe  *ßrincip 
ber  Organismen  maa)t,  baß  fte  in  bie  fctiftenj  anberer  3nbu 
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vibuen  beftimmenb  eingreifen,  baß  fie  bie  Subtfan$  beS  *piane* 
ten  ober  anberer  Organismen  ju  tfjrem  SBadjStfmm  verwenben, 
baß  fie  jur  (frntftefyung  neuer  3«bioibuen  wefentlid)  mitwirf en. 
2)ie  Harmonie  eines  ©eftirneS  mit  anberen  ©eflirnen  ift  bafyer 
eine  fefte ,  in  allgemeinen  ©efefcen  begrünbete.  5>aß  hingegen 
bie  Organismen  trofc  beS  *ßrincipeS  ber  Selbftbeftimmung,  wcl* 
d)eS  in  ityrer  geftaltenben  Sljatigfeit  jum  erften  5tta(e  auftritt, 
nid)t  ftorenb  in  bie  allgemeine  Otbnung  ber  SAopfung  eingreu 
fen,  biefeS  fann  nur  auS  einer  r)öf)eren  Harmonie  crHart  wer* 
ben,  welaje  ben  organifeben  ©efaiopfen  eine  gewiffe  SelbßSn* 
bigfeit  innerhalb  ber  allgemeinen  SRaturgefefoe  verleibt.  2Bir 
r)aben  fdjon  am  Sdjluffe  beS  vorigen  SlbfdmitteS  (1. 476)  bar* 
auf  fn'ngewiefen,  wie  in  biefer  Stellung  ber  Organismen  niebt 
bloS  bie  ffiadbt  unb  SBeiSfyeit,  fonbern  vornefymlid)  aud>  bic 
©ute  ©otteS  im  reichen  sDiaaße  fta)  offenbart. 

2)ie  ©cfammtfjeit  ber  35org3nge,  weläe  jwifdjen  ber  (£nt* 
ftelnmg  unb  bem  £obe  eines  Organismus  in  ber  Sftitte  liegt, 
wirb  als  baS  Seben  beS  organifdjen  3nbtoibuuinS  bejeidjnet. 
2Bir  fönnen  eS  jefct  als  erwiefen  betrauten,  baß  bie  ©riftenj* 
weife  ber  Organismen  gegenüber  ton  ber  Grijtenjweife  ber  *ßla* 
neten  unb  ber  £immelSförper  überhaupt  eine  r)5r)erc  Stufe  ber 
Sajopfung  barftellt,  unb  wenn  wir  für  bie  erftere  ben  tarnen 
Scben  wäfjlen,  fo  ergibt  ftd)  von  felbft,  baß  ftd)  bann  nia)t 
von  einem  Seben  ber  £immelSforper  fpredwt  läßt.  ($S  ift  aud) 
l)ier  von  größter  ©iajtigfeit,  nid?t  bie  verfajiebenen  ©ebtete  ber 
9tatur  ju  vermifrten,  fonbern  jebcS  einzelne  fo  abjugrfinjcn  unb 
ju  bestimmen,  baß  feine  (£harafterijtif  nad)  feiner  Seite  r)in 
eine  93erwed)Slung  juläßt.  3"  biefem  Sinne  ift  a(fo  Seben 
nur  ber  $luSbruef  für  bie  eigentln'imlidje  ©rifienjweife  ber  or* 
flanifa^en  Körper;  eS  umfaßt  als  ein  t) öfterer  begriff  bie  reidjc 
güüe  von  ©efefcen,  Vorgängen  unb  ©eftalten,  welAe  an  ber 
OberfKidje  unfereS  Planeten  bie  menfa?lid)e  Seele  entjücfen  unb 
begeiftern.  3)er  ©runb  alles  organifdjen  fcebcnS  liegt  nicr)t  in 
bem  Sebenbigeu  felbft,  fonbern  außer  unb  über  ber  9tatur  in 
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bera  fdjaffenben  unb  erfyaltenben  ©Ott.  (Iben  barum  fann  audj 
*on  feiner  ?eben$fraft  gefprodjen  werben;  benn  bureb  biefe  würbe 
ber  volle  ©runb  ber  Jeggen  Griftenj  ber  organifa)en  Äörper  in 
biefe  fctbfl  gefefct  werben.  Slber  fo  wie  ©Ott  bei  ber  6d)öpfung 
ber  2Be(t  überhaupt  nidjt  in  biefe  gan$  a(d  SBeltfeele  einge* 
gangen  iß,  ebenfo  r)at  er  bie  organifdje  SBelt  nid)t  auf  ibre 
eigene  9J?acr)t  gefledt,  fonbern  ifyr  feine  unenblia^e  5ttact)t  unb 
2öei$fjeit  af*  ben  ©runb  iljrer  (Sntfhfyung  unb  gortbauer  ge* 
geben  unb  bewahrt. 
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iunftrr  3lbfd)mit. 
©ie  $>flan*e. 

©flauet  bie  Stlten  auf  Um  %t\to, 
tote  fte  tuarfcfen :  ftr  arbeiten  mcfrt,  aud) 
fpinnen  {!e  nidjt.  3<b  fage  euer),  fcflf 
auefy  ©afomo  in  aller  feiner  $m(i$< 
fett  nicht  befteibet  gemefen  iß,  all  ber* 
fclben  (Sin*. 

3Pcr  OTcnfc^  l)at  feit  jel)er  an  ber  ßrboberflääe  ^flanjm 
unb  Sfjiere  unterfajieben.  Wlit  ben  lefcteren  raupte  er  ftd)  in 
Söejug  auf  feine  eigene  JDrganifation  näl)er  verwanbt;  aber  ju 
ben  Spanien  füllte  er  fid)  oft  bura)  innere  6timmungen  tnefyr 
fyfngejogen.  2)em  unruhigen  treiben  ber  $f)iere  gegenüber  be* 
friebigte  t()n  oft  mefjr  ba$  (Wie,  gefkltenbe  unb  ftoffbitoenbe 
8eben  bed  ^flanjenreidied.  2)iefe  natürlid?en  (Sinbrücfe  bejeiaV 
nen  fd>on  ba$  93erf>ältni0,  n>elc^ed  bie  SBtffenfdjaft  jroifcben 
*Pflanjen  unb  gieren  aufgehellt  ftat.  Ueberbieß  aber  gebt  au$ 
ifmen  bie  Stellung  fjeroor,  weldje  bie  ^flanjen  im  religiöfen 
23cn>ufjtfein  ber  Sßolfer  einnahmen.  3UT  @ig«nfa)aft  etneS  gött* 
Hann  2Befen$  gebort  tjor  Willem  I>oc)ere  2Raa)t.  2Bo  bafyer  bie 
SBölfer  nia)t  in  plumpem  getifd>i6muS  jebeS  ftufjere  Ding,  ba$ 
in  trgenb  einer  Schiebung  ju  tynen  jtanb,  einen  $aum,  ein 
töraut  ober  einen  (Stein,  $um  ©ofcen  erhoben,  fonbern  naa> 
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einer  geroiffen  Uebereinftimmung  jtt>ifd)en  ben  SBilbern  unb  ben 
ßigenfojaften  ir)rer  ©ottfyeiten  verlangten,  ba  fonnten  ^flanjen 
nidjt  göttliche  SBerefjrung  genießen.  3»  allen  auSgebilbeteren 
[Religionen  be*  «fteibentfmmd  rourben  bar)er  nur  SBalber  ale 
Aufenthaltsorte  ber  ©otter,  gewiffe  $(ütr)en,  alö  ben  ©öttern 
befonberä  roertr),  für  r)eiltg  geartet}  fo  galt  im  alten  2)eutfa)* 
lanb  toie  €>eerofe,  im  alten  Aegypten  unb  3nbien  bie  Sotuö* 
Mume  alö  eine  voraüglia)  r)eilige  *ßflanje. 

2)iefe  £eiligfeit  einzelner  *Pflanjen  jtonb  in  genauerem  3"* 
fammenfyange  mit  ben  geheimen  Gräften,  roe!a)e  man  ben  *ßflan* 
jen  in  SBejug  auf  ©lud  unb  ©efunbr)eit  ber  9J?enfa)en  beilegte. 
2ßte  bie  ^flanje  rufjig  unb  geraufa)lo$  tt)re  ©eftalt  entroicfclt 
unb  Stoffe  bereitet,  voela)e  jur  (£rnäf)rung  be$  9J?enfd)en  unb 
ber  $r)iere  bienen,  fo  follten  viele  berfelben  aua)  bie  5J?ad)t 
r)aben,  langfam  aber  von  ©runb  au*  ba$  innerfle  fieben  ber 
Sttenfdjen  $u  ergreifen  unb  umjuroanbeln.  2>al)er  würben  *Pflan> 
jen  immer  als  Arjneien  unb  3^ubermitte(  angeroenbet.  Diefe 
geheime  straft  ber  *ßflanjen  fpielt  jefet  noa)  im  93olfe  unb  bei 
©ebitoeten  eine  bebeutenbe  SRolle.  Ü)ie  n>i(fenfajaftlia)e  <$rfar)> 
rung  r>at  *PfIanjenftoffe  als  voirffame  Arzneimittel  anerfanntj 
aber  e$  n>ol)M  in  vielen  ©eiflern  ein  Srieb,  fola)e  Arjneiroir* 
fungen  nid)t  auf  if)re  flare  unb  befiimmte  Urfaa)e  jurütfaufür> 
ren,  fonbern  aud  nmnberbaren,  nie  ju  ergrünbenben  2J?fia)ten 
ber  Statur  abzuleiten.  2)iefee»  3au^r^fte  mup  aber  au$  ber 
ernjten  9?aturbetraa)tung  verfdwinben;  wie  in  ber  Sßatur  für 
uns  feine  ©ötter  mefyr  wirfen,  fo  müffen  aua)  bie  rounberbaren 
$ftoiu,enfräfte  ftcr)  in  ba«  roeite  unb  Weitere  9leia)  ber  «ßoefte 
jurücfjieljen. 

2Btr  galten  fyier  bie  ^ßflanje  junÄa)ft  ald  bae*  organifdje 
SGBefen  feft,  in  tvelajem  geräufa)lo3  gorm  au$  gorm  fia)  ent* 
toiaMt  unb  ©toffe  gebilbet  »erben,  bie  jur  (Ernährung  beö 
Styered  notyroenbig  fmb. 
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1)  <Pff<in}e  titt*  %1>icx.  SBBenn  bie  bcibcn  £Slften  be3 
organifrten  9teia?eS  ju  tyrem  SluSgangSpunft  benfelbcn  ©runb* 
typuS,  namlidj  bie  3elU  Ijaben,  fo  mufj  ftd)  tyre  Sßerföieben* 
r)eit  jun&d?ft  auS  ber  SBetfe  ergeben,  wie  bie  (Sigenfdjaften  ber 
3etle  in  beiben  ©ebieten  abgeändert  werben.  (5S  gelingt  uns 
vielleid)t,  biefe  3$erfa)iebenfyeft  in  wenigen  3u9cn  beutlidj  ju 
madjen. 

Wemanb,  ber  eine  $flanje  unter  bem  SJiifroffope  unter* 
fu  djt,  jweifelt  baran,  baß  fic  auS  Keinen,  ringS  gefcbloffenen, 
ton  glüfftgfeit  erfüllten  <3d}laud)en,  b.  r).  auS  3ellen  jufammen* 
gefegt  fei.  $ber  eS  fyat  lange  beburft,  um  barjutfjun,  baß 
aud)  baS  tfyierifdje  (§i  urfprünglid)  nur  eine  Silk  barfteflt  unb 
ba§  alle  inneren  Steile  beS  StyerforperS  nur  burd)  eine  inner* 
lidje  3«ßcnt)ermet)rung  cntfter>en.  2)ie  gormelemente  ober  ©e* 
roebe  beS  auSgebilbeten  SfyiereS  ftnb  ber  3elle  ju  unäfjnlidj, 
um  einfad)  als  (Sntwirflungen  t>oit  3cffen  erfamtt  ju  werben} 
bei  managen  berfelben,  wie  bei  ben  gafern  beS  Nerven*  unb 
5ttuSfelfyftemeS,  ift  eS  audj  jefct  noefc  nia^t  gelungen,  ben3u* 
fammenfjang  mit  ber  urfprünglidjen  3cUe  genau  naäjuweifen. 

2Benn  wir  nun  in  93etraa)t  jieljen,  baß  bie  ©eftalt  eine« 
Organismus  ober  irgenb  eines  feiner  Steile  jwar  nia)t  ba<5 
SRefultat  feiner  inneren  SBerfyöltnijfe  ift,  aber  bod)  ju  biefen  im* 
mer  in  einer  fel)r  beftimmten  ©ejielmng  ftefyt,  fo  ift  ber  6ä)lup 
ganj  natürlidj,  baß  ber  eigentfyümliajen  9ttetamorpl)ofe  ber  tfyie* 
rifajen  3cttc  au$  eine  SSeränberung  tr>rer  Styätigfeit,  ifjreS 
<5toffwed?felS  unb  tt)rcr  Bewegungen  entfprcaje.  3Mefe  53er* 
Snberung  ift  aud)  in  ber  JEfyat  oorfjanben.  SBafyrenb  nftmlid) 
bie  *ßflanjenjellen  mit  ber  urfprünglid) en  ©eftalt  aud)  ade 
tigfeiten  ber  3*He  mit  wenigen  90f obififattonen  beibehalten  r)aben, 
ift  im  tfnerifdjen  Körper  eine  «Bert&eilung  ber  Arbeit  unter 
einjelne  3ellengruppen  erfolgt. 

(§S  fann  nämltd)  fein  Stvttftl  fein,  bafj,  wie  eS  vorn 
jDrganiSmuS  überhaupt  früher  gezeigt  würbe,  aud)  in  ber  1' flau  je 
bie  einjelnen  3«Uen  balb  ber  einen  balb  ber  anbern  6?tte  ber 
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^cbendtfyötigfeU  übcrwiegenb  bienen;  aber  in  verfebfebenen  %U 
tern  unb  unter  wedjfelnben  äußeren  Umftänben  tonnen  bod)  bie 
\>erföiebenjten  *ßfUnäen$eUcn  aud?  fer)r  t>erfä)iebene  gunftionen 
vermitteln.  Sir  fpreäjen  r>icr  ma?t  einmal  von  nieberen  $flan* 
&en,  wo  biefe  93ermifä)ung  ber  gunftionen  befonberd  beut(id) 
ift;  fonbern  wir  führen  gerabe  SBeifpiele  au$  ben  feieren  ©e* 
wäd)fen  an.  <So  bienen  bie  langgefirecftcn  3cflen  in  bem  £oljc 
unferer  93äume  anfänglid),  fo  lange  ftc  jung  fmb,  vorjügltd) 
jur  Leitung  beS  auffteigenben  <Safte$;  foäter  aber,  Wenn  ü;re 
©anbungen  birfer  werben,  nefmten  fte  viel  weniger  (Saft  auf 
unb  bienen  merjr  nur  auf  medjanifdje  2Beife,  um  bem  (Stamme 
feine  geftigfeit  ju  geben.  (So  wirb  bie  <Sd)lafbewegung  ber 
jufammengefefeten  SBlätter  unferer  Robinien  fjauvtfädjlicb  burd) 
bie  gelenfartigen  2Jnfd)welIungcn  ifjrer  SBlattjiiele  ausgeführt; 
aber  bie  3«nen,  au«  benen  biefe  ©ülfte  vorjüglicr)  befter)en, 
bienen  niäjt  auSfdJliefjlid)  ber  Bewegung,  fonbern  finb  überbiefj 
burd?  großen  (Säfteretdjtljum  auägejeidjnet.  (So  wirb  enblidj  baS 
©tärfmefyl,  einer  ber  wid)tigjten  ^Pflanjenftoffe,  nietet  audfd)ließ* 
Ii*  in  befonberen  Organen  ber  $flan&e  abgelagert;  fonbern 
<Stärfmer)l  fann  ftc§  eben  fo  gut  in  SBurjeln  unb  Änoflen,  alö 
in  ben  «Stämmen  unb  (Samen  ber  *Pflan&en  anfammcln. 

5Me  <Bertr;eilung  ber  Arbeit  jeigt  ftäj  in  ben  tfHerifdjert 
3eflen  barin,  baß  jebe  unter  ben  verfd?iebenflen  Umftänben  nur 
burd)  föne  Slrt  von  organifd^er  $r)ätigfcit  jur  Harmonie  bcö 
ganzen  JDrganidmud  beiträgt.  60  übernehmen  einzelne  3^en* 
gruvpen,  welche  fta)  ju  2J?u3felgewebe  umwanbeln,  nur  bie 
Bewegung  ber  5Tr)icrc;  fo  »ermittelt  bie  ©lutpüffigfeit  fjauvt* 
fäa)ltd)  ben  ttjieriföen  (Stoffwe^fel;  fo  lagern  ftä)  tr>ierifd)e  gette 
immer  in  befonberen  3eUtnf  in  ben  fogenannten  getieften  ab. 
2>lc  $r)ätigfeiten  biefer  einzelnen  3*ttengrupven  cntfvred)en  ben 
r)auvtfäd)lic$en  ©eiten  be$  organifefcen  Sebent,  unb  ifyre  ©e> 
Palten  ftnb  meiften«  fo  befäjaffen,  baf  eine  ^ejiefmng  berfelben 
*u  ber  »rt  ber  Sfjätigfeit  beutlia)  r)crt>ortriti.  9Ran  bejeiänet 
mm  viefe  tyierifc$cn  3«fl*ngru»veu,  wetoe  burc$  eigent^ümlia)« 
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gorm  unb  JEtjätigfeit  auögejeid)net  finb,  mit  bem  tarnen  bcr 
rfyierifdjen  ©tyfleme;  bafn'n  geboren  9Ren>enfoftem,  SRutfcU 
foßem,  ©efäfjfoßem,  $rüfenfoftem.  3n  biefem  (Sinne  fommen 
organifdje  ©gfteme  nur  bm  gieren  ju. 

(5$  iß  notfywenbig,  fyier  bie  tlnerifdjen  (Styfleme  fogfeic^ 
in  iljrer  tt>cfcntltc^cn  Bebeutung  ju  entwirfein.  2)enn  bie  fjöfycre 
©tufe  ber  änbtoibualität,  bie  Bcfeeltfjeit,  welaje  bie  Xfyiere  »or 
ben  *Pffanjen  aufyeia^net,  ^ängt  mit  biefer  inneren  ©rubpirung 
ber  gormelemente  unb  ber  Xfydtigfeiten  aufd  innigfte  aufammenj 
unb  nic^t  weniger  erHirt  fta)  ba$  *erfa)iebene  C8err)dttni#  ber 
fßflanjen  unb  Spiere  jum  Planeten  fjauptfädjlidj  auö  ber  »er* 
fa?iebenen  Stiftung,  welche  in  beiben  bie  allgemeinen  organi* 
fcr)en  Sfjätigfeiten  genommen  fyaben. 

5Radr>  ber  Ueberftdjt,  wel$e  früher  *on  ben  Vorgängen 
in  ber  organifdjen  3^e  gegeben  worben  ifl,  muf  sor  SlUem 
bie  a)emifa)e  unb  bie  pboftfaltfaje  ©eite  beS  organifdjen  Sebend 
unterfa)ieben  »erben.   3U  iencr  gehört  ber  ©toffroed)fel,  bie 
Slufnafjme,  Aneignung  unb  2Bieberau$fa)eit>ung  von  ©ubßanj, 
in  biefer  »orjüglia?  bie  etgentr)üm(i<^e  Bewegung  ber  organi* 
fa)en  Körper.  £)ie  Teilung  ber  Arbeit,  welche  ben  tfjierifcfcen 
Körper  auszeichnet,  »erlangt,  baß  beibe  ©eiten  ber  ^ätigfeit 
befonberen  3*N*n9ruPPeu  übertragen  werben.  Slujjcrbem 
ftnb  aber  bie  organifeben  *ßroceffe  aud)  bauaa)  ju  untertreiben, 
ob  fte  ttornefmilid)  bie  SBed) feiwirf ung  mit  ber  Slujjenwelt  ober 
bie  innere  $f)ätigfeit  be$  DrganiemuS  betreffen.  3wiföen  ber 
Slufna^me  unb  2lu3fa)eibung  von  ©toff  liegt  ja  im  £)rgam$* 
mu$  bie  Doriibergefyenbe  Aneignung  ber  aufgenommenen  ©ub* 
ftonjen.   Unb  auf  biefelbe  SBeife  gefyt  ber  äuferen  Bewegung 
hnmer  ein  innerer  $rocefj  vorder,  burd)  welken  bie  (£iubrütfe 
ber  Äußeren  pljtyftfalifa)en  Slgentien,  wie  be$  Sidjteö,  bed  ©tofeö 
ober  5>rucfe*,  erjt  in  SReije  jur  Bewegung  gleidjfam  überfefct 
Werben.  SBie  in  ber  «Pflanje  eine  unb  biefelbe  3eü*e  bem  (Stoff* 
Wea)fel  unb  ber  Bewegung  bienen  fann,  fo  f$einen  fyier  aud) 
bie  einzelnen  6tabien  ber  ^roceffe  nia)t  an  t>erfa)teben  entwicfelte 
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3eUen  »erhellt  ju  fein;  bte  SBurjeljefle,  reelle  Stoff  aufnimmt, 
fdjeint  aud)  fogleid)  feine  Aneignung  ju  beginnen;  bie  ange* 
färooflenen  ©elenfc  am  Blattftiele  ber  «Wimofa  fmb  eben  fo 
tt>of)l  im  Stanbe,  äußere,  med?anifa?e  föeije  aufzunehmen,  al$ 
fogleid)  bte  entfpredjenben  Bewegungen  auszuführen.  Beim 
5Ti>ierc  hingegen  unterfdjeiben  fid)  bie  3e^ngruppen  aud)  nadj 
bcn  f)auptf&$lia)en  Stabien  ber  organifdjen  *ßroceffe.  (50  er* 
gibt  fta>  aus  bem  3"f««nwenn>irfen  biefer  gn>eter(ei  Momente 
folgenbe  (Sintfyeilung  ber  t^icrifc^en  Spjteme. 

2)ie  Umwanblung  ber  aufgenommenen  9tafjrung$ftoffe  in 
bie  Subftanj  ber  tljierifdjen  ©croebe  gefdjieljt  nid)t  unmittelbar, 
fonbern  burd?  Vermittlung  iener  glüffigfeit,  roetd?e  meidend  al6 
33 (ut  bejcidjnet  wirb.  (Sbenfo  gefjen  bte  serbraudjten  Stoffe 
ber  tfyierifdjen  ©ewebe  nidjt  unmittelbar  in  bie  Slbfonberungö* 
organe,  fonbern  juttor  wieber  ine  Blut  über.  2)aS  Blut  »er* 
mittelt  bemnad)  überall  ben  inneren  Stoffwea)fel,  unb  jwar  eben 
fo  wofyl  bie  Stoffaneignung  ald  ben  Beginn  ber  StoffauGfdjeu 
bung.  Sluf  ber  Seite  bed  Stoffwcrftfcld  btlbet  ba$  Blut fty (lern 
baö  centrale,  bomüürenbe  Softem.  2)te  mannigfad)  toerjwefgten, 
ttyeilä  ftarfen  tfyeilä  überaud  bünnen  Blutftrömdjen  geljen  $u 
allen  Drganen  beö  ÄörperS,  um  il)nen  neue  Subftanj  ju  brin* 
gen  unb  bagegen  ir>rc  alte,  »erbrauste  Subflanj  aufzunehmen; 
inöbefonbere  aber  verbreiten  fte  fid)  innerhalb  ber  ^fiute,  welche 
bie  äußere  .ftörperoberfläaje  überziehen,  unb  faugen  fn'er  unmtt* 
relbar  bie  äußeren,  tropfbarflüfftgen  9?abrungdftoffe  auf.  2)ie 
Stoffaufnahme  geflieht  alfo  or)ne  weitere  Apparate,  fonbern 
gcrabeju  burch  Vermittlung  ber  Äußeren  thierifdjen  £&ute. 
2)ic  Stoffaudfcbeibung  hingegen  bebarf  ju  ihrer  BoUenbung 
eigentl)ümlid)e  3eUcn,  namlidj  bie  gormelcmente  be$  Prüfen* 
fpftemd.  So  beftnben  ftdj  bie  Beftanbtheile  ber  ©alle  fdjon 
im  Blute;  aber  bie  Seber  ijt  bod)  not^ig,  um  fte  in  ber  eigen* 
tfyümlicfcen  Berbinbung,  weldje  al$  ©ade  befannt  ift,  au$ju* 
fonbern.  Die  anbere,  phtyftfalifaje  Seite  be3  organifa)en  £ebenS 
»crl)ält  fta)  ganz  tynlid).  Vergehen  &om  SReröenfaftem  alle 
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Sttotive  ju  Bewegungen  au«;  unb  ebenfo  laufen  im  SRervenfo* 
ftcm  alle  (Sinbrücfe  von  pfyjfifalifajen  Hgentien,  von  8id)t,  Schall, 
SBärme,  2)rucf  ober  Stoß,  jufammen.  2)ie  Aufnahme  biefer 
(Sinbrücfe  gefdjfefjt  burdj  bie  allgemeinen  Bebecfungen  be« 
njierifcfjen  Äorpcr«;  aber  bie  Bewegungen,  roelc^e  ba«  Nerven* 
fyftem  anregt,  gefdjefyen  burd)  ein  eigene«  StyfUm,  burd)  ba$ 
ber  9Ku«fel.  2Uö  centrate,  bominirenbe  Styfteme  muffen  alfo 
ba«  Blutfvftem  unb  ba«  9tervenfvßem,  al«  peripher  ifa)c,  untere 
georbnete  Svfteme  ba«  5)rüfenfyftem,  ba«  5J?u«felf«|tem  unb 
ba«  Svftem  ber  allgemeinen  Bebecfungen  unterfa)ieben  werben. 

3)iefe  Bertfyeilung  ber  einzelnen  Seiten  ber  organifdjen 
^Ätigfeit  an  befonbere  Sterne  fefjlt  nur  bei  ben  nieberften 
gieren,  wo  überhaupt  au«  ber  allgemeinen  Jlörverfubßanj  bic 
einzelnen  ©ewebe  nodj  nic$t  mit  gehöriger  Sd)ärfe  fyervorge* 
treten  fmb.  Slber  von  allen  Seemen  ftnb  e«  vorjüglidj  bte 
beiben  centralen,  roelcbe  bie  Spiere  vor  ben  *pflanjen  au«$eiäV 
nen;  Blut*  unb  SRervenfoftem  vermitteln  bie  (Fentralifation  bei* 
ber  Seiten  ber  Sebcnätfyütigfeit.  Unb  von  biefen  beiben  bient 
ba«  SJervenfoftem  wieber  ganj  befonber«  jur  Gljarafterijh'f  ber 
$f)iere.  5lucf)  ^flanjen  fmb  in  vielen  gäUen,  bie  tvir  früher 
fa>n  aufjagten,  für  bie  (5inbrücfe  von  Siebt,  Söörme,  @leftri* 
citflt,  Äußeren  Stoß  empfänglich;  aber  biefe  (Sinbrücfe  gefa)efyen 
nur  auf  vereinzelte  S^Nß^PP*11/  unü  laufen  in«befonbere  in 
leinen  centralen  Organen  ulfammen.  (Sbenfo  beroegen  fta)  of* 
ter«  einzelne  3*fl*ngru»ven  ber  *Pf!an$en;  aber  aucr)  ber  *Reij 
ni  biefen  Bewegungen  befebränft  fta)  ganj  auf  einjelne  fünfte, 
unb  gefyt  niebt  von  einem  sJKittelpunfte  au«,  weiter  nodj  mer)* 
rere  ober  alle  beweglichen  fyUtn  in  $f)a"tigfeit  ju  fefcen  ver* 
möchte.  2)a«  SRcrvenfoftem  ber  Xfjiere  hingegen  vermittelt  ebenfo 
bie  Sammlung  aOer  Äußeren,  pfwftfalifajen  ßinbrücfe  in  (Sinem 
Gentraiorgane,  al«  bie  Erregung  aller  Bewegungdwerfjeuge  von 
biefem  <5inen  (Sentralorgane  au«,  (fben  bamit  wirb  ba«  9?er> 
venftftem  unb  vorjüglia?  feine  ^5a)|te  dntwicflung,  ba«  ©efjfrn, 
ium  £)rte  ber  Slufnafjme  ber  äußeren  (Sinbrücfe  in«  BewußU 
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fein  unb  ber  (Erregung  t>on  Bewegungen  burd)  ben  SBUIen 
bed  Sfjiereö;  fo  gehaltet  fteb  bie  (Smpf&nglidjfeit  für  2ia)t, 
2Bärme  unb  anbere  pfwjtfaKfdjje  Ginbrücfe  jur  bemühten  ©in* 
neätf^tigfeit,  bie  Bewegung«f»tyigfeit  jur  wiUfü^rlia)en 
Sofomotion  ber  Spiere.  Der  TOttefpunft  aber,  in  welkem 
©inneettyitigfeit  unb  Sofomotion  fta)  berühren  unb  befttmmen, 
fann  r)ter  furj  ald  bie  (Seele  beS  $fn'ere$  bejeic^net  werben. 

Der  <Pftonje  fe^(t  bie  (5mpf<inglf  a?f  eit  für  äußere  «Reise 
unb  bie  Bewegungäfäljigfeit  feineöwegä;  aber  fie  »erhält  fla? 
ntd)t  ale»  (Sin  ©anjeä  ju  beu  (Sinbrücfen  unb  Bewegungen,  unb 
eben  bamit  entbehrt  fte  ©inneStfyätigfeit  unb  Sofomotion;  fic 
entbehrt  überbieß  bie  ©eetentfyätigfeit,  weldje  beim  Spiere  nur 
bie  (Sinfjeit  be$  ganzen  9ien?cnleben$  barftellt.  3m  einzelnen 
gatle  ifl  ed  bisweilen  fcr)n>er,  $(ucr  unb  *ßflanje  oon  einanber 
ju  unterfcfceiben;  fo  ftnb  bie  einfachen  3nfuforien  einigen  nie* 
beren  SBalferpflanjen,  wie  ben  Bacißarien  unb  Diatomeen,  in 
Bejug  auf  baS  äußere  2tnfef>en  unb  bie  äußeren  Bewegungen 
fet>r  äfmlia).  5(ber  in  biefen  gällcn  fdjeütt,  wie  ©tebolb  be* 
merft  fyat,  gerabe  bie  wiflfüfyrlidje  Bewegung  immer  al$  ein 
befonberd  cbarafterijtifcbed  d^ennjetefcen  ber  Spiere  aufzutreten; 
fte  laßt  ftd?  sieUeia?t  immer  t>on  ber  automatifa)en  £5rt$bewe> 
gung  ber  nieberen  *ßf[anjen  beutüa)  unterf  Reiben.  60  totel  barf 
jebenfaüd  a(ö  ftajer  angenommen  werben,  baß  eö  nidjt,  wie 
man  noeb  in  ber  legten  j$tit  behauptete,  Uebergänge  jwifa^en 
5? flanjen  unb  Spieren  gibt,  baß  ein  DrganiömuS  nid?t  balb 
ald  *ßftonj*/  Mb  a(8  Zrjkx  auftreten,  baß  au$  ber  ^ßflange 
fein  %t)kt  unb  au$  bem  Sfjter  feine  *Pftonje  entfpringen  fann. 
*ßfian$enreia)  unb  Xfjferreiä  ftnb  jwei  ftreng  gefajiebene  »b* 
Teilungen  bed  großen  organifeben  £Reid)e6;  wo  man  in  einjel* 
nen,  jefct  fer)r  feltenen  gäüen  tfyrc  ©ränje  nod)  nia)t  ju  gießen 
vermochte,  ba  liegt  biefed  nidjt  in  ber  ©adje,  fonbern  in 
ber  UnooUfommenfjeit  unferer  ^ennjeidjen  unb  Unterfudjungä* 
tnetfyoben. 

Dicfe  Berfdjiebenfjeit  jeigt  fta)  aua>  überaud  beutlia)  in 
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ben  chemifdjen  Berhältntffen  ber  ^ffanjen  unb  Ztytxt. 
2Bir  haben  bad  UBichtigfte  ^iet>on  früher,  bei  ber  Betrachtung 
unfereS  Planeten  (1. 400  ff.)  erwähnt;  aber  eS  ifl  nötr)tg,  tytx 
noc^  einmal  an  jene  fünfte  anjufnüpfen.  Senn  bie  %\)hxt 
nicht  im  6tanbe  ftnb,  au$  unorganifeber  Nahrung  organifa)e 
6toffe  btlben,  wenn  biefe  Aneignung  ber  planetarifchen  ®runb* 
ftoffe  nur  buret)  bie  *Pflanjen  geflieht,  unb  bie  *PfIan$cnfubftan# 
jen  bann  als  9Jar)rung0ftoffe  in  ben  tr)icrif<^crt  Jtörper  über* 
get)en,  fo  ijt  offenbar  eben  bie  Ueberfür)rung  unorgantfeher  ©runb* 
ßoffe  tn$  organifcfje  Dietch  eine  ber  wichtigen  Aufgaben  ber 
*PfIanjenwelt,  eine  Aufgabe,  tton  welcher  bie  Ztyexmlt  nichts 
Slehnlidjee  auftuweifen  fyat  Umgefer)rt  entwtcfelt  ftch  beim 
$h"re  bie  (Smpfctngttcbfeit  für  Sicht,  Schall,  SBärme  unb  äuf u 
ren  <5toj?,  inbem  fte  ald  <5inne$tr)ätigfeit  auftritt*,  %\\  einer  fcl)r 
bebeutenben  £ör)e;  fte  fnüpft  ftcr)  nicht  mer)r  bloS  an  einzelne 
ßellengruwen,  fonbern  bie  ganje  Dberftöcbe  beS  XfymS  bient 
fcoUfommener  ober  uiwotlfommeucr  jur  Aufnahme  tton  Sinne«* 
einbrüefen.  So  fommt  e$,  bafj  bie  *]3flanje  vorjüglict)  bie  £>r* 
gane  beö  Stoffwechfelö,  SBurjcl  unb  Blätter,  baä  Xfyex  r>ox* 
äüglict)  bie  JDrgane  ber  Sinneäthfitigfeit,  bie  eigentlichen  Sin* 
neSwertjeuge  unb  bie  (Srrremita'ten  nach  außen  fer)rt. 

3n  biefer  Begebung  erfdjeint  bie  ^flanje  al3  bie  Bor* 
auefefcung  bcö  S^iereS,  alö  baS  2Berf$cug  jur  Bereitung  ber 
Stoffe,  tveldje  baö  Ztytx  für  feine  Triften  j  nothwenbig  bebarf. 
(£8  war  natürlich,  bajj  man  auS  biefem  Berhältniffe  ben  Schluß 
jog,  auch  in  ben  erftcu  *ßeriobcn  beö  organifchen  Sebcnd,  wär)* 
renb  ber  ftlurifchen  3^it  (1. 439),  muffen  *ßflanjen  ttor  %l)kxcn 
eriftirt  fyaUn,  um  biefen  ihre  9*ar)rungaftoffe  ju  bereiten.  SluS 
geologifchen  $()atfachen  läßt  ftch  biefe  gragc  noch  fcineäwegS 
beantworten;  aber  au$  atigemeinen  ^rineipien  barf  allerbingd 
ald  wahrfchcinlicr)  angenommen  werben,  bafj  *ßflan$en  furj  t»or 
ben  $h*crcn  erfchaffen  worben  finb,  unb  baß  fic  gleich  im  $(n* 
fange  biefelbe  gunftion  übernommen  fyabtn,  burch  welche  fte 
noch  jefct  ald  eine  BorauSfefcung  bed  %l)Umity$  erfebeinen. 
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3nbeß  tft  bic  ^ejier/ung  ber  *ßflanjen  ju  ben  gieren  feine  fo 
einfeitige.  ($6  bebarf  jur  ununterbrochenen  (Srnährung  ber 
«Pflanzen  auch  eine  ffiieberjerfefcung  ber  burd)  bie  *ßflanjen  ge* 
bilbeten  (Stoffe.  j?or)(enf5ure  unb  Sfaimoniaf  würben  fta)  ben 
*ßflanjen  nia)t  in  gehöriger  Spenge  barbieten  fönnen,  wenn  fte 
nicht  immer  lieber  bura)  bie  &Tk%vmQ  organifdjer  (Subjtanjen 
entjtünben.  CDicfe  3er(egung  gefä)ier)t  aber  faum  bura)  $fu$* 
(Reibungen  ber  ^ftonjen,  mehr  fa)on  burcr)  SBerwefung  abge* 
ftorbener  SBegetabilien,  »orjüglia)  aber  bura)  bie  23erwefung  unb 
bura)  bie  Slbfonberungen  be6  thierifa)en  ßörperS,  fo  bura)  Wtf)* 
mung  unb  ^arnbilbung.  2luf  biefe  2Beife  wirb  bad  thierifa)e 
fieben  felbft  wieber  ju  einer  9iar)rung6quette  für  bad  *ßflan&en* 
leben,  unb  wenn  bafyer  aua)  anfänglich  ^flanjen  or)ne  Xfym 
auf  ber  (Srbe  t>orc)anben  waren,  fo  mußten  bie  lefeteren  boa)  balb 
nachfolgen,  um  ben  j?r ei«  [auf  ber  (Stoffe  an  ber  Dberftöa)e  urt* 
fereä  Planeten  abschließen. 

%tym  unb  *ßflanjen  bebürfen  fta)  alfo  »echfelöweife;  fte 
Verhalten  ftdj  nicht  $u  einanber,  wie  £)rgam$mu$  unb  Panet; 
benn  sßflanjenreia)  unb  Zfycxxtid)  fefcen  ftcr)  in  93ejug  auf  ihre 
ftoffiic^e  Griftenj  gegenfeitig  ttorau«.  9tur  fo  fonnen  beibe 
gleite  gut  »erfianben  werben,  baß  man  fte  nta)t  in  eine  State 
einfügt,  welche  mit  ber  nieberften  ^ffanje  beginnen  unb  mit 
bem  fyocfyftcn  2()iere  enbigen  würbe;  fonbern  *ßflanjen  unb  Xfytxt 
ftnb  nichts,  ald  parallele  Unterabtheilungen  bed  großen  orga* 
nifcfcen  föeicheä.  3nt  Pflanzenreiche  erfolgt  bie  SBilbung,  im 
Xtytxxeidbe  ttorjüglia)  bie  3erfe^ung  ber  orgamfa)en  (Subftanjen. 
$ie  $flanje  fefjrt  eben  bamit  bie  Organe  für  (Stoffaufnahme 
unb  (Stoff ber eitung,  Sfiurjel  unb  SBlätter,  nach  außen;  bie  auße* 
ren  Organe  ber  Spiere  bienen  tl)eild  ber  (SinneSthättgfelt,  theild 
ber  willführlicr/en  ^Bewegung,  welche  in  33ejug  auf  bie  ©röße 
ihrer  (Energie  mit  bem  ©rabe  ber  inneren  (Stoff jerfefcung  unb 
befonberd  ber  Hthmung  in  einem  beftimmten  SBerhältniffe  ju 
ftehen  febeint.  (53  folgt  t)ierau$  \>on  felbft,  baß  bie  a)arafte* 
rifttfa)e  Aufgabe  unb  Xh^ttgfeit  ber  Pflanjen  bie  Bereitung  or> 
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ganifcber  Stoffe  ift;  unb  baju  fommt,  tote  bei  jebem  £rgam'0* 
mu$,  bie  6orge  für  bie  Chrtjaftung  ber  6pecied  burcr)  <?r&eu* 
gung  eine«  neuen  organifdjen  3nbfoibuum6.  (SmpfängUc^tcir 
für  tf^ftfalifdje  fReije  unb  93ewegung*für)igfeit  treten  eben  ba* 
mit  fcßllig  in  ben  £intergrunb. 

S(u$  biefen  ®e(ta)t$punften  ergibt  ftdj  bie  ganje  Hnorb* 
nung  bed  pflanjli^en  Organismus. 


2)  $te  allgemeinen  SBer&alrntffe  *e$  fangen* 
lebend»  üflit  ber  willfityrlicbcn  Bewegung  entbehrt  bie  ^ftonje 
ade  Littel,  äufjere  <Sa)fibli<f)feiten  von  tr)rer  Oberfläche  abju* 
galten  ober  ficf)  juträglicber  äußerer  ©egenftänbe,  wie  3.  33. 
ber  S^a^rum^floffe,  ju  bemächtigen.  ($S  fyängt  nur  t>on  ben 
umgebenben  fingen  ab,  ob  fie  einer  $panje  fta?  näfjern,  ob 
fle  it)r  fa)aben  ober  nüfren  werben.  2)ie  $flanje  bebarf  batycr 
bei  Leitern  in  ben  meiften  gälten  feine  «Berfcbiebbarfeit ,  feine, 
wenn  aud)  nur  pafffoe  DrtSbewegung.  2)arauS  erflärt  e$  fieb, 
baß  bie  große  9J?e^rjal)l  ber  $flanjen  am  (Srbboben  ober  auf 
anberen  feften  Körpern  buret)  SBurjeln  befefhgt  ift.  2)iefe  53e? 
fefrigung  gewährt  ben  $flanjen  sielfacben  6cbu&  gegen  äußere 
6cbäblia)feitcn,  soraüglicb  gegen  bie  Bewegungen  beS  luftani* 
gen  ober  beS  wäßrigen  5ttebium$,  in  weitem  bie  ^flanjen  leben. 
9tur  wenige  SEBaffertoflanjen,  unb  jwar  bie  nieberften,  entbehren 
biefen  3ufammcnt)a»Ö  m^  emer  fcf*cn  Unterlage;  baljin  ger)ö* 
Ten  bie  (Sonfer&en,  welken  bie  SBurjeln  ganj  fehlen,  bafnn 
auS  einer  I)or)eren  Drbnung  bie  SBafferlinfe,  welche  ir>re  büfcbel* 
formigen  SBurjeln  frei  in  baS  Söaffcr  r>inabr)Sngt. 

Sei  nieberen  *ßflan$en,  wie  bei  ben  SUgen  unb  gleiten, 
bienen  bie  SBurjeln  nur  als  ^aftorgane;  fo  werben  mandje  gledj* 
ten  burcr)  ir)re  £aftfafern  auf  metallenen  Unterlagen  feftgefyal* 
ten,  au«  welken  fte  feine  6pur  Don  9tal)rung  aufnehmen  fön* 
nen.  «ber  febon  bei  ben  5J?oofen  unb  noa>  viel  mefyr  bei  ber 
großen  3<rfM  ber  leeren  ^flanjen  wirb  bie  SBurjel  $u  einem 
äußerf!  wichtigen  Drgan  für  bie  Slufnafyme  ber  9?  a Irrung. 
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9?amentlicr)  ftnb  e$  bic  rjöljeren  ütonopflanjen,  bei  roeldjen  bie 
Sluffaugung  ber  tropfbarflüfftgen  9ial)rungdftoffe  ganj  ber  2Öur* 
jet  übertragen  ift.  £ieran  fnüpft  fid)  bei  ber  2J?efyrjaI)l  ber 
«Pflanzen  ber  bura^greifenbe  ©egenfafc  jroifajen  unterirbtfdj em 
unb  oberirbifajem  $r)etl,  jtvifdjen  SBurjel  einerfette,  Sten* 
gel  unb  3MÄttern  anbererfeitG.  Dura)  bie  SBurjel  tvirb  bie 
Slufnafyme  tropfbarflüfftger,  burdj  bie  Sl&tter  bie  Sfufnar)me 
gasförmiger  Stoffe  vermittelt.  ÜlBir  verfugen  vor  9Wem  ju 
jeigen,  in  weiter  SBeife  biefe  beiben  abfajnitte  be$  pflanzen 
Drganiemud  auf  ben  Stofftve*fel  einwirfen.  Denn  wie  ba« 
Seben  ber  $flanje  überhaupt  auf  (Stoffbereitung  Ijinjielt,  fo  muß 
audj  ber  ©egenfafc  jwtfdjen  bem  oberirbifdjen  unb  unterirbifajen 
Steile  ber  ^flanje  junädjft  jur  Söilbung  ber  organifajen  Sub* 
flanjen  in  93ejier)ung  flehen. 

SEBo  bie  Sffiurjel  alfo  nirtt  blo$  jur  ©efeftigung  ber  «Pflanze 
bient,  fonbern  sugleta)  als  £)rgan  für  bie  2Iufnaf)me  tropfbar* 
flüfftger  9?ar)rung  ber  übrigen  *ßftonje  gegenübertritt,  ba  beginnt 
innerhalb  ber  SBurjel  ein  Saftftrom,  roeldjer  (td)  nadj  oben 
burdj  Stengel  unb  Blätter  fortfefct.  Der  Saft,  reeller  im 
grüfyjafjr  bura)  bad  §olj  unferer  535ume  in  bebeutenber  3Äenge 
emporfteigt,  fommt,  n>enigften$  tfyeilroeife,  au$  ber  SGBurjel;  er 
legt  einen  bebeutenben  2öeg  jurürf,  inbem  er  von  ben  auffau* 
genben  SÖurjelfpi&en  burdj  bie  SBurjeläfte,  burd)  Stengel  unb 
3n>etge  bis  ju  ben  53l5ttern  gelangt.  Sluf  biefem  SÖege  unter* 
liegt  er  einer  fortbauernben  a?emifd)en  ^Beränberung,  unb  eö 
fajeint,  baß  er  erß  bura)  feine  Umwanbtung  in  ben  Stottern 
biejenige  $efa?affenr;eit  erhält,  welche  if)n  wirf  Ii*  jur  ©ilbung 
neuer  3eflen,  alfo  jur  Vermittlung  bcö  2öac$atr/umee  befalngt. 
Die  glüfftgfcit,  welche  au«  bem  ©oben  in  bie  SBurjeljetlen  ber 
*ßflanje  aufgenommen  wirb,  entfyftlt  fer)r  viel  20  affer  unb  über* 
bieg  befonberS  ifotylenfäure  unb  9(mmoniaf.  Die  beiben  lefcte* 
ren  werben  faft  burdjau*  jur  (ärndfyrung  ber  $flan$e  verroen* 
bet;  bie  Elemente  be*  SBafferS  aber  bienen  nur  tfjeifweife  jur 
SBtlbung  neuer  organifa)er  Subftanj;  viele«  2öaffer  ifr  hingegen 
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nur  als  SluflofungGmittel,  ald  SBefyifel  in  bie  *Pflanje  etnge* 
brungen  (I.  400).  (Ein  2tyil  biefe«  überflüfftgen  ©affer«  wirb 
nun  vor  HHem  an  bcr  Dberfläcfce  ber  oberirbifdjen  $flanjen* 
tr)eile  unb  befonbcrdber  SMätter  auägefcbieben;  e$  gefyt  in  5)unfc 
form  weg  unb  nimmt  nur  fe1)r  Heine  Mengen  organifdjer  <Sub* 
jtanjen  mit  ftdj.  <So  tofrb  ber  3<^nfaft  bitter,  conccntrirter, 
geigneter  jur  ©Übung  von  neuen,  fejtcn  feilen. 

Slber  biefe  pr)tyfifalifd)e  ©eränberung  ijt,  tvie  wir  fdjon  früher 
(1.401)  zeigten,  nid?t  bie  einige,  roeldje  ber  3ellenfaft  in  ben 
oberirbifajen  $flanjentr)eilen  erleibet.  5lüe  grünen  *PftanJCIUf)ciIe' 
foroofyl  bie  Stengel  al6  inäbefonbere  bie  SBWtter,  nehmen  un* 
ter  (Simvirfung  beä  ©onnenlidjteö  aud  ber  Sltmofpfya're  tfofylen* 
ffiure  auf  unb  fyaudjen  an  it^rcr  6teHe  ©auerftoffgaö  auö.  2>ie> 
fer  ©aötvedjfel  ftefyt  mit  ber  grünen  garbe  ber  *ßflan$en  in  ge* 
nauem  3ufammenr;ange,  aber  ofyne  bafj  fta)  bis  jefct  cntfcfceiben 
ließe,  ob  ber  ©a$roea)fel  ober  bie  ©ilbung  bed  grünen  garb* 
ftoffeö  ald  bie  Urfadje  ber  anbern  (£rfa)einung  angefefyen  wer* 
ben  muß,  ober  ob  beibe  *ßroceffe  von  einer  brüten  Urfacfcc  ab* 
gängig  finb.  2Bad  aber  bie  Stufnar)me  ber  ÄoI)Ienf5urc  betrifft, 
fo  fdjeint  biefe  feine  anbere  ©ebeutung  $u  Ijaben,  als  bie  Stuf* 
faugung  von  fofjlenfäurefyaltigem  SBaffer,  mW  an  ber  Ober* 
ftödje  bcr  ffiurjcl  gcfd>iel)t.  3)te  Slt^muug  bcr  $f)ierc,  bie  ©er* 
brennungö*  unb  SBenvefungäproceffe  bringen  fofylenfaureö  ©ad 
fowor)!  in  bie  91tmofpf)are  alö  in  ben  (Srbboben.  5lu&  bem 
(enteren  gelangt  bie  itof)lenfäurc  burdj  Vermittlung  von  tropf* 
barflüfftgem  SBaffer  in  bie  SBurjelj  auö  bcr  Sltljmofpfyare  gcl>t 
fte  unmittelbar  unb  al$  ®ad  in  bie  grünen  Steile  ber  ^ftonje 
über.  Die  jtofylenfäure  gebort  unter  bie  vornefymften  9?ar)rung* 
fioffe  ber  ©egctabilien;  an  biefer  (Seite  ber  (Srnäfyrung  nimmt 
alfo  bie  oberirbifa^e  SPftonje  fo  gut  als  bie  untcrirbifaje  Sfyeil. 

SBenn  bemnadj  bie  Slufnafyme  von  Jtofylenfäure  für  bie 
grünen,  oberirbifa^en  *ßflanjentr)eile  feine  $lu$jeia)nung  gegen* 
über  von  ber  ffiurjcl  begrünbet,  fo  verölt  fia>  biefcd  ganj 
anberd  mit  bem  @auerftoffgaö,  n>eld)e3  bie  grünen  *Pflanjen* 


Digitized  by  Google 


93 

ttyeüe  unter  ber  (Sinroirfung  bc$  (Sonnenlichte*  au$r)audjen.  2)ie* 
fer  Sauerftojf  fdjeint  feineeweg*  bura)  btc  3"ft&ung  ber  furj 
ttorfyer  aufgefaugten  Äofjlenfäure  in  ben  grünen  %  Reiten  felbjt 
ju  entfielen;  fonbern  er  ift  ein  $robuft  befc  ganzen  pflanjlicfyett 
@toffroecr)felö,  unb  jroar  aorjüglia^  ein  9tebenprobuft  bei  ber 
@ntfter)ung  ber  flitfjtofflofen,  ftärfmefylartigen  ^flanjenfubjtanjen. 
2Benn  man  nämlid),  n>a$  alle  Sf)atfaa)en  twrfjrfdjeinlidj  maa)en, 
annimmt,  tfotylenfänre  unb  Sßaffer  feien  bie  9far)rung6|ioffe, 
au«  beren  dementen  bie  ^flanje  ir)rc  fhcf  jtofflofen  3Beftonbtr)eile 
jufatmnenfefct,  fo  lautet  bie  gormel  ber  itotylenfäure  CO*,  b.  r). 
(£in  Slequioalent  Jtot>(enßoff  mit  jwei  Slequfoalenten  <5auer(ioff, 
unb  bie  gormel  be$  SBajferd  H  0,  b.  Ij.  gleid)  viele  Slequfoalente 
*on  SBafferftojf  unb  6auerfioff.  Slbbirt  man  biefe  3a\)Un  ju< 
fammen,  fo  ergeben  fta)  C,  H,  3  0,  (Sin  Slequtoalent  Äofjlenftoff, 
Sin  SBafferfbff  unb  brei  ©auerftoff.  (S$  muß  nun  bar)ingefteflt 
bleiben,  auf  welche  SBeife  unb  bura)  weldje  3w>ifc^en(tufen  bie 
$flanje  au$  tfofylenftoff,  SÖaffcrftoff  unb  ©auerftoff  it)rc  fticf* 
ftofflofen  93eßanbtr)eile  bilber,  ob  inäbefonbere  bie  vegetabilifdjen 
©auren  fta)  ju  2)ertrtn,  3utfer  unb  ©tärfmefjl  als  vorberei* 
tenbe  (Stufen  »erhalten.  Slber  wenn  man  bie  @nbpunfte  beS 
*proceffeö,  auf  ber  einen  ©eite  $or)lenfäure  unb  SBaffer,  auf 
ber  anbern  j.  93.  ©tftrfmefjl  in$  Sluge  fafjt,  fo  töfjt  fta)  bocfy 
bie  allgemeine  a)emifa)e  Sebeutung  bc3  Vorganges  niajt  *>er* 
fennen. 

2)ie  aufgenommene  glitffigfeit  enthält  bie  öftere  genannten 
bret  (demente  im  9Serl>atlmffc  von  C,  H  unb  3  0.  $te  gormel 
beS  ©tärfmer;l$  aber  lautet  C  !,H,00  !0,  b.  r;.  äßafferjtoff  unb 
©auerjtoff  mit  gleiten  8equtoalentjar)len  ober  in  bemfelben  SBer/ 
fyältniffe,  in  welchem  ftc  SBaffer  bitben,  unb  aufjerbem  nodj 
tfotylenftoff.  Wlan  barf  batyer  fia)  benfen,  im  ©tarfmefyle  fe( 
tfor/lenftoff  mit  SBaffer,  C  mit  HO  unb  nidjt,  n>ie  in  ber 
aufgenommenen  9tor)rung$flüfjtgfeit,  Äofylenfäurc  mit  SBaffer, 
CO2 mit  HO,  enthalten.  9tor  barf  Riebet  nfdjt  vergejfen  wer* 
ben,  baf  bie  #afyrung$flüfftgfeit  blod  ein  ©emenge  von  tfolj* 
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lenfäure  unb  SBaffer,  Stärfmehl  aber  eine  tern&re  djcimfcfce 
SBerbinbung  ifr,  in  welcher  man  nur  gana  ^pot^etifaj  Pohlen* 
ftoff  unb  ©affer  annehmen  barf.  (So  oiel  bleibt  aber  unter 
allen  Umftänben  fteber,  baß,  wenn  au«  Söaffer  unb  Jtofylen* 
fäure  (Stärfmehl  entfielen  fofl,  eine  jiemlia^e  Spenge  be6  auf* 
genommenen  ©auerftoffe«  wieber  auSgefchieben  werben  muß. 
2)iefe  Sludfdjcibung  geflieht  war)rfcr>citiltcr)  nicht  btreft  au«  ber 
itotylenfäure  ober  bem  SBaffer,  fonbern  attmäfylig  unb  burcr) 
Vermittlung  mehrerer  ßwif^enftufen.  S)a$  (Snbrefultat  bed  $ro* 
ceffeS  ift  eine  2)e$on)bation  (I.  156)  be$  $flanjenfafte$,  unb 
ber  ©auerftoff,  roelcher  ^iebura)  frei  roirb,  entweicht  au$  ben 
grünen  ^flanjent^eilen  unter  bem  (Sinfluffe  ber  (Sonnenftrahlen. 

3)er  oberirbifa^e  tytil  ber  *ßflanaen  unb  jimad)fl  bie  grü* 
nen  SMStter  übernehmen  ^ienaa)  bie  9lu$fchetbung  eines  Siemen* 
te$,  bejfen  greiroerben  au3  ber  Aneignung  ber  t>egetabilifa)en 
Nahrung  unmittelbar  hervorgeht.  (£«  febeint  fjiemit  in  SBiber* 
fprud)  ju  flehen,  baß  alle  niebtgrünen  Drgane  unb  m&h^enb 
ber  9?acbt  aueb  bie  grünen  JDrgane  ber  oberirbifchen  ^Pflanje 
(Sauerftoff  aufnehmen  unb  Jlohlenfäure  bafür  aushauchen.  2Bir 
haben  biefen  ©aSnxcr/fel  fa?on  früher  mit  ber  93erroe(ung  fcer* 
glichen  (I.  403),  bei  welker  gleichfalls  ber  tfohlenftoff  ttegeta* 
bilifdjer  (Subftanaen  fta)  mit  bem  6auerftojf  ber  Sltmofph^re  ju 
Äohlenfäure  fcerbinbet;  n>ir  haben  ihn  bort  auch  mit  ber  thie* 
rifdjen  5W)mung  jufammengeftettt.  SBteroohl  nun  biefe  (Sauer* 
jtoffaufnahme  nur  an  ber  äußeren  SPftonjenoberflfidje  ju  gefche* 
hen  fcheint,  fo  greift  bod)  ber  (Sinfluß  beS  (SauerftoffeS,  n>el* 
a)er  fytx  aufgefaugt  unb  aur  ßohlenfäurebilbung  oervoenbet  »irb, 
tiefer  in  ba$  pflanzliche  geben  ein.  ^Bringt  man  *ßftonaen  in 
eine  Suft,  bie  gar  fein  (Sauerftoffga«  enthält,  fo  hört  balb  ba$ 
2Bach$thum,  bie  Seroeglichfett  unb  Steijbarfeit  ber  ^flanjen  auf. 
©auerpoff  fcheint  baher  für  manage,  namentlich  oberftädjlicfce 
Drgane  ber  $flanje  eine  wefentliche  SBebingung  ihrer  2^9* 
feit  ju  fein.  (Seine  Sejiehung  aur  !ßflanjc  ift  noch  fetneSroegS 
aufgeflärtj  aber  Sitte«  fpriajt  bafür,  baß  er  fta)  nicht  als  ein* 
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faojer  9tofjrung«ftoff,  gleid)  ber  Äol)lenfaure,  fonbern  mer)r  ald 
Antrieb,  al*  fteij  für  cinjcCnc  ^Stigfdten  Dcr^ält.  Sluf  biefe 
SBeife  fommt  bcr  Sauerftoffaufnafmte  eine  anbere  SBebeutung  &u, 
als  ber  9lufnafyme  von  fotylenfaurem  ©ad  bura)  bie  oberirbi* 
fd)en  *pftanjentl)eüe. 

(5$  mufj  al$  aufyetcfytenbeä  9J?erfma(  ber  oberirbifdjen 
$flanjentf)eile  betrautet  werben,  baß  fte  ©auerßoff  tyeil«  auf* 
nehmen  t^eüd  audfa^etben.  Stuf  ben  erften  S3Hcf  föunten  biefe 
beiben  ^roceffe  ald  völlig  unnüfc  erfdjeinen,  weil  fte  ftä)  gegen* 
feitig  aufgeben.  31  ber  bei  einer  näheren  ^Betrachtung  wirb  cS 
Aar,  baß  bie  @auerftoffaufnafyme  einer  anbern  föcitye  von  *ßro* 
ceffen  angehört  als  bie  <5auerftoffau$fcheibung.  2>ie  lefctere 
ftefjt  im  3ufammenl)ang  mit  ber  ganjen  (Srnaljrung  ber  spflanje; 
fte  tft  nur  bad  ftefultat  bed  2)eeortybation$proceffe$,  welker 
bie  6toffaneignung  in  ber  *ßflanje  begleitet}  ber  überfajüfftge 
Sauerftoff  gel)t  l)ter  auf  ähnliche  2Beife  weg,  wie  bad  über* 
fd)üfftge,  von  ber  2Burjcl  aufgenommene  2Bajfer  burd)  bie  2Mat* 
ter  abbunftet.  Die  (Sauerftof  aufnähme  ftt)eint  aber  mit  ber  (5r* 
näl)rung  in  feiner  näheren  SBejieljung  ju  fte^enj  fte  f)at  junachfl 
bie  SBilbung  unb  Sludfdjeibung  von  Jtohlenfdure  jur  golgej  aber 
aufjerbem  treibt  fte  mehrere  organifdje  $roceffe  auf  eine  beut* 
lid)e  UBeife  an.  (£d  ift  hier  nothwenbig,  baran  $u  erinnern, 
baß  bie  Stoffbereitung  nidjt  bie  einjige  Aufgabe  ift,  welche  ber 
pflanzlichen  ©aftemaffe  jufommt;  bie  bunfleren  p^ftfalifc^en 
*ßroccffe  erhalten  au$  ben  6äften  nicht  bloö  neue  (Stoffe,  fon* 
bern  aua)  nottywenbige  Antriebe.  3m  t^ierifä)en  Körper  wirb 
biefeö  von  9liemanb  bezweifelt  3  3ebermann  gibt  &u,  baß  ber 
Sauerftoff,  welchen  bad  %tytx  im  SUhmungSprocefj  aufnimmt, 
nid)t  blo$  jur  (Ernährung  be$  ÄörperS,  fonbern  aud)  al$  9tei$ 
für  alle  ^ßroceffc  unb  namentlich  für  bie  %t)bti$Uit  beS  Nerven* 
foftemeä  bient,  baß  bie  Safere  in  Suft,  welche  feinen  8auer* 
jioff  enthält,  nia)t  bureb  (Sntjiehung  von  Nahrung,  fonbern 
burcr)  @ntjiehung  jenes  9teije$,  b.  r).  burdj  (5rfh'cfung  ju  ©runbc 
8<h™- 
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2ßir  befinden  und  r)ier  an  einem  fünfte,  »ela)er  feine 
volle  Bufflirung  crfl  noa)  bebarf.  8ber  fo  viel  Tann  fa)on  fefrt 
angenommen  »erben,  bag  e$  in  ^flanjen  unb  Spieren  eine 
SUfymung  gibt,  bei  welker  Sauerftoff  aufgenommen  unb  tfor)* 
lenfäure  aufgerieben  wirb.    Die  Äofylenfäure  entfielt  otyne 
3»eifel  bura)  SBerbinbung  bed  aufgenommenen  Sauerftoffa  mit 
tfofylenßoff  ber  organifa)en  Subftanj.   3um  &&cn  ber  Orga* 
ntömen  fa)eint  nun  eine  bauernbe  Sauerftoffaufnafyme  unb  Äot)* 
lenfa"ureau«fa)eibung  ju  gehören;  wenn  *ßflanjen  unb  gieren 
fein  Sauerftoff  jugefüfyrt,  »enn  bie  Jtofylenfäure  in  ben  orga* 
nifa)en  Säften  $urütfger)alten  wirb,  fo  gefyt  ber  Organismus 
bura)  (Srfttcfung  ju  ©runbe.    Diefe  9lu)mung  ijt  eben  ber 
$roceg,  bura)  weisen  bie  Säfte  ber  *Pflanjen  unb  ber  Spiere 
erft  bie  jenige  9Hifa)ung  erlangen,  vermöge  ber  fie  jur  Untermal* 
tung  be6  2eben6  »ollftänbig  fäfjig  »erben.  Der  Anfang  biefer 
Säftebilbung  ijt  bei  ben  *ßflan$en  ber  Üfloment,  in  »ela)em 
fiugere  9car)rungdftoffe  tn  bie  j$tüen  ber  *Pflanje  aufgenommen 
»erben,   Jtofylenfäure  bringt  al$  ©aö  bura)  bie  grünen,  ober* 
irbifa)en  *Pflanjentf)eile,  in  Sßaffer  gelöst  bura)  bie  SBurjeln 
ein;  Slmmoniaf  fa)cint  nur  bura)  bie  SBurjeln  aufgenommen  ju 
»erben;  überbieg  nehmen  bie  SGBurjeljeUen  eine  groge  Wenge 
von  SEBaffer  auf.   Diefe  (Stoffe  ftnb  ba$  Material,  aud  »el* 
a)em  bie  $flan&e  ir)re  Organe  ju  bilben  vermag.  Stber  bamit 
bie  organifa)en  Säfte  aua)  noa)  et»a$  mefyr,  al$  blöd  beu 
Stoff  ber  Organe  enthalten,  bamit  fie  überbieg  ju  einem  3(n* 
triebe  für  bie  Sfydtigfeit  ber  Organe  »erben,  unterliegen  fie  au 
ber  oberirbifa)en  *PfIanjenoberfIäa)e  noa)  ber  (Sin»irfung  bcä 
atmofpr)anfa)en  SauerftoffeS.  Dieg  ftnb  bie  j»ei  Stabien  ber 
9lufnal)me  äußerer  Subftanjen,  bura)  »ela)e  bie  pflanjlia)en 
Säfte  bura)gel)en  müffen.  Der  3lufnar)me  von  Stoffen  entfore* 
a)en  aber  verfa)iebene  Sluöf Reibungen,  unb  biefe  fa)einen  alle 
an  ben  oberirbifa)en  feilen  ju  gefa)efyen.   £ier  bunftet  ba$ 
überfa)üfftge  2öaffer  ber  9tal)rung«ftoffe  ab;  fyier  »irb  ber  Sauer* 
ftoff  au$gefjaua)t,  ber  in  golge  befl  (Srnäfyrungtyroceffed  frei 
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wirb;  fyier  tritt  flogen  fäure  aus,  ju  beren  93flbung  ber  gf 
atfjmcte  Sauerßoff  SBeranlaffung  gegeben  r)at. 

S)er  Vorgang  ber  pflanzen  Säftebilbung  ift  r)temit  in 
feinen  ©runbjügen  belltet;  e$  ift  gezeigt,  welche  Stolle  ber 
unterirbifa^e  unb  ber  oberirbiföe  ^flanjent&eil  in  jenem  93or* 
gange  fpielen.  $er  ©egenfafc  jwifajen  biefen  beiben  feilen 
(aßt  ftd?  am  beften  fo  auöbrütfen,  baf  ber  SBurjel  bie  $lufnal)me 
tropfbarflüfftger  Stoffe,  ber  obertrbifcr)en  $flanje  ber  gasförmige 
Stoffwedjfel,  unb  jwar  tfyeilS  bie  aufnähme,  tfyeild  bie  9lu$> 
fd)eibung  von  ©afen  jufäOt. 

2)er  2öeg  bc$  Saftet  ift  blo$  von  ber  SQBurjel  bura)  ben 
Stengel  bi$  in  bie  ©Ifittcr  mit  Siajerljeit  befannt.  2Ba3  ber 
(Saft  für  2Öege  einfdjlögt,  nadjbem  er  in  ben  flattern  wid> 
tige  SBer&nberuugen  erfahren  bat,  Ififjt  fta)  noa)  nid)t  mit  Sidjer* 
r)eit  angeben;  boa)  ift  eö  niajt  unwabrfajeinlid),  baß  ber  Saft 
au3  ben  blättern  lieber  bura)  bie  ßweige  nnb  bur#  ben  Stamm 
fnnabfteigt,  um  ^ier  jur  (Srnäljrung  ber  Crgane  verwenbet  ju 
»erben;  in  ben  SBäumen  ber  gemäßigten  3^ne  gefdn'efyt  biefeS 
§inabfteigen  bura)  bie  9ttnbe  be$  Stammeö.  9ln  ber  9luf* 
nafyme  nnb  Verarbeitung  von  Stoffen  nehmen  nta)t  alle  £>t* 
gane  einer  $flanje  in  glefa)em  Sftaaße  Slntfjeil.  3m  2Wge* 
meinen  ift  e6  natürlia)  immer  bie  £berfiäa)e,  bura)  wcla)e  fo* 
wof)l  bie  SBurjel  ald  bie  oberirbifa)en  Xljtik  mit  ber  Umgebung 
in  2Bea)felwirfung  treten;  aber  aufierbem  erhalten  aua)  einige 
Stelleu  biefer  Dberfläaje  für  ben  pflanjlia)en  Stojfwea)fel  eine 
befonbere  93ebeutung.  2)iefe  Stellen  ftnb  auf  ber  einen  Seite 
bie  3Burje(fpifcen,  auf  ber  anbern  Seite  bie  93 lütter.  SBenn 
bie  SBurjel  unb  ebenbamit  ber  ©egenfafc  jwifa)en  oberirbifa)en 
unb  unterirbifa)en  $panjenti)eilen  noa)  nia)t  gehörig  entwitfelt 
ift,  wie  bei  ben  Sllgen,  *ßiljen  unb  gleiten,  fo  laffen  fia) 
aua)  noa)  feine  fola)e  äufere ,  bem  Stoffwea)fel  vorjüglia)  ge* 
wibmete  Drgane  ber  *Pffan$e  unterfdjeiben;  bie  SBurjeln  bie* 
neu  l)icr  nur  alö  £aftfafern;  bie  übrige  fßflanje  läßt  Stengel 
unb  SHfttter  nia)t  an  fia)  erfennen,  fonbern  befielt  au$  bem 
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manmgfao)  gefalteten,  niojt  weiter  gegliederten  Saget,  flki 
fc$on  bei  ben  SRoofen  entwirfein  fta)  unvollfommene  SH&tter, 
unb  (ei  ben  93Ärlapmoofen,  bei  ben  Scr)afttyalmen  unb  $anu 
trautem  tritt  mit  ber  8lu$bilbung  einer  wirflia)en  SBurjel  juet(l 
auet)  ber  ©egenfafc  von  Stengel  unb  SMatt  beutlia)  tyenw. 
$ie  bisher  genannten  ^(lanjengru^en  jeigen  feine  ©efa)l«bt$> 
Organe;  bie  SRerjrjatyl  ber  ®ewäa)fe,  nämlidj  bie  ®efa)lcd> 
pflanjen,  entbehren  Weber  ben  ©egenfafe  von  oberirbifd)cn  unb 
unterirbifdjen  feilen,  nod;  ben  Unterfa)ieb  ber  SBurjelfpifcen 
unb  ber  SH&tter  von  ben  übrigen  Organen ,  reelle  biefe  beiben 
ßnbpunfte  ber  *PfIan$e  unter  einanber  verbtnben. 

2>er  Stengel  unb  bie  3weige  ber  oberirbifdjen  ^flanje, 
ber  Stamm  unb  bie  tiefte  ber  SBurjel  bienen  jwar  aud)  bem 
allgemeinen  pftonjlidjen  Stoffwea?fel>  aber  fie  finb  boa)  nid)t 
bie  Stellen,  wo  vorjüglid)  Säfte  neu  gebildet  unb  umgewandelt 
Werben.  Sie  vermitteln  mefyr  bie  Leitung  ber  Säfte  von  ben 
SBurjelfoifcen  $u  ben  blättern;  an  jenen  fünften  fmbet  bie  S(uf> 
natyme,  an  biefen  bie  vornetymlicbfte  Verarbeitung  ber  9tof)rung*> 
ftoffe  fiatt.  £iemit  ift  alfo  ein  aweiter  ©egenfafc  in  ber  «Pflanjc 
gegeben,  ber  ©egenfafc  jwifdjen  Organen,  welchen  vorjügli<$ 
bie  Leitung,  unb  jwifa^en  anberen,  welken  vorjüglia)  bie  $ t* 
reitung  ber  organifa)en  Säfte  übertragen  ift.  Unb  r/iemitftnb 
bie  $auptfäcr)li$en  ©egenfäfce  in  ben  Organen  be$  pflanjli<$en 
Stoffwecr)fel$  crwäfjnt.  So  bie  Organifation  einer  *Pflanje 
einen  r)öfyeren  ©rab  von  (Sntwitffung  jeigt,  ba  brüefen  ftO)  bie 
einzelnen  Stabien  be$  Stoffwea)fel«,  bie  Slufnafjme  tropfbar 
flüfftger  9tar)rung,  bie  9lufnar)me  unb  Sludfajeibung  von  ©afen, 
bann  bie  Bereitung  unb  bie  blofe  Seitung  ber  ÜJafyrungdfäfte 
aua>  in  verfa)iebenen  Organen  ber  $flanje  aus. 

2>ie  näa)fte  golge  be«  pflanzen  Stoffwecbfel*  if*  bie 
33ilbung  neuer  organifa?er  Subflanj  unb,  wa6  bamit  unmittel' 
bar  jufammenfjängt,  ba«  fortfct)reitenbe  2Bacr>3tf)um  ber  $flanje. 
9tun  fommt  jwar  ba6  Material  ui  allen  biefen  9icubilbungen 
wefentlia)  au«  ben  9?af>rung«ftoffen ,  wcla}e  bie  !ßflanjc  auf' 
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nimmt;  aber  cd  gibt  bo*  unter  ben  33eftanbtr;cilen  be«  pffanj* 
liefen  JDrgani6mu6  eine  6ubflanj,  bie  gleid)fam  al$  ber  WlititU 
punft  aller  weiteren  93ilbungen  betrachtet  werben  muß.  £tefe 
©ubftanj  ift  bae  Dertrin,  einer  ber  ternären,  jriftflojflo* 
fen,  au*  Äohlenfioff,  Safferftoff  unb  ©auerfloff  beftehenben 
$ftonaenbefianbtheile.  $>iefed  $>ertrin  ift  in  feinen  äußeren 
eigen fa)aften  bem  gewöhnlichen  arabifchen  ©ummt  fel)r  d^nUc^; 
boch  unterfcr)efbet  ed  (tet)  von  biefem  babura),  baß  ed  in  3U(to 
umgewanbelt  werben  famt,  wa$  bei  bem  arabifchen  ©umrni 
nicht  gelingt.  Statrin  iß  in  ©affer  leicht  lö«Hch,  unb  ba  2Baf> 
fer  ba$  2öfung«mittel  in  allen  organifchen  Äörpern  barfiettt,  fo 
fommt  2)ertrin  fafi  in  allen  Organen  ber  !ßflanjen,  unb  vor* 
jügiia>  in  ben  lebenSfräftigfien  Drganen  al&  SBeftanbtheil  beö 
3eUcnfafteS  vor.  2Bo  neue  3ct(en  entfielen,  ba  geht  ba$  $)er* 
rrin  in  bie  ©ubftanj  ber  3*Uenmembranen,  in  (Setlulofe  über; 
biefer  Uebergang  geflieht  entweber  bireft  ober  bureb  bie  ÜRit* 
teljtufe  be$  3ucferd.  2Bie  nun  2)ertrin  aud  ben  aufgenommen 
nen  9tor)rung«fioffen  entfter)t,  ff*  noct)  nia)t  gehörig  ermittelt. 
JDr)ne  3^eife(  liefern  Äo^tenfÄure  unb  ffiaffer  ba*  Material  ju 
feiner  ©Übung,  unb  vielleicht  get)t,  wie  wir  früher  fdjon  an* 
beuteten,  ber  (Sntfier)ung  be$  2)ertrinS  bie  93ilbung  vegetabili* 
fcfcer  ©auren  voran.  3n  anberen  gällen  entftcr)t  aber  baS 
2)ertrin  bur<h  bie  Umwanblung  fa>n  gebilbeter  pflanzlicher  S)c* 
ftaubtheile,  unb  zwar  vorzüglich  be$  ©tärfmehlS. 

3n  vielen  *Pflan$enorganen,  im  (Siwefß  unb  in  ben  iteim* 
blättern  ber  ©amen,  in  ben  ÄnoHen  ber  Kartoffel  ftnbcn  ftd) 
große  Mengen  von  ©tärfmchl.  2)iefed  unterfebeibet  ficf)  von 
bem  2>ertrin  wefentlia)  baburcr),  baß  e3  immer  ald  eine  fefte, 
in  ffiaffer  unlösliche  ©ubftanj  vorfommt.  wirb  erfi  bei 
ber  Keimung  ber  ©amen,  beim  9lu«wacbfen  ber  Kartoffel  lös* 
lieh;  aber  ber  a)emifche  Vorgang,  welcher  ba$  ©tärfmehl  lö$' 
lieh  macht,  veränbert  auch  unmittelbar  feine  <hemifa)e  33efcr)af* 
fenheit,  unb  führt  e$  in  Dertrin  über.  2>a3  ©tärfmehl  erfa)eint 
baher  überall,  wo  cS  auftritt,  nia)t  unmittelbar  ald  brauchbare 
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*Pflanjennal)rung;  fonbern  e3  ftetlt  eine  fefigeworbene,  abgela* 
gerte  ©ubjtanj  bar,  welche  für  fpfttere  jjjwecfe  aufbewahrt 
unb  mit  bem  ^Beginne  ir)rer  SBerwenbung  verftufftgt,  in  ^Dextrin 
umgewanbelt  wirb.  SSBie  nun  ©tärfmefjl  in  2>ertrin  übergebt, 
fo  entftetyt  eS  felbjt  »ieber  auö  bem  lefrteren,  fobalb  in  6a* 
men  ober  in  tfnoflen  9tar/rung$ftoff  ju  fpfiterer  SSerwenbuna.  auf* 
bewahrt  werben  foH.  ©ef)t  man  alfo  vom  JDertrin  jun5# 
auG,  fo  verwanbelt  jtä)  biefeä  entWeber  unmittelbar  in  bie  HtU 
lulofe  von  neugebilbeten  Organen,  ober,  wo  e&  nic^t  foglei6 
in  biefer  SÖeife  *erbraua)t  wirb,  ba  lagert  e$  ft$  ju  fünftigem 
©ebraud)  in  ber  gorm  be$  <Stür!mer)lee  ab.  GeUulofe  unb 
@tftrfmer)l  finb  fefte,  in  SBaffer  untödlia^e  ©ubftanjenj  beibe 
greifen  pnä'djjt  niajt  in  ben  pflanzlichen  <5toffweä)fel  ein.  8ber 
(Seflulofe  roirb  in  ber  *ßflanje  nur  in  fefyr  feltenen  gällen  nrie* 
ber  aufgeloht;  beim  ©tärfmefyl  ifl  e$  «Regel,  baß  neue  $roceffe 
baffelbe  in  3)ertrin  überfuhren  unb  ju  neuer  93erwenbung  im 
pflanjlia)en  6toffwea)fel  vorbereiten,  ©ollen  bemnadj  bie 
rungSftoffe  ber  *ßflanje  in  ftief ftofflofe  33eftanbtfyeile  ber  JDrgane 
umgewanbelt  werben,  fo  fann  biefeö  nidjt  anberä  gefa)el)en# 
al$  iubem  au$  tfmen  3)ertrin  gebilbet  wirb. 

gür  bie  (ticfftoffljalrigen  93eftanbtr)eile  fennen  wir  feine 
äf>n(ia)e,  al*  SRittelpunft  bienenbe  ©ubftanj,  unb  wir  finb 
überhaupt  nodj  feineöweg*  im  ©tanbe,  bie  fticfftofffyaltigen 
©eftanbtfjeile,  Äleber,  Eiweiß,  Segumtn,  auf  äfmUdje  SQBeife 
nad)  ifyrer  (Stufenfolge  an  eiuanber  gu  reiben,  wie  wir  ed  fo- 
eben  mit  2)ertrin,  SeUulofe  unb  6tdrfmer)l  verfudjt  fyaben. 
2Ba$  aber  von  biefen  brei  jticfftofflofen  ©ubftanjen  gefagt  wor< 
ben  ift,  wirft  boa)  ein  2ia)t  auf  bie  Vorginge  be$  organifeben 
Stoffwea)fel$  überhaupt.  2Bte  überall  in  ber  Statur  fefte  Jfcr* 
per  aue»  bem  flüffigen  ßuftanbe  r)en>orgel)en,  fo  (teilt  aua)  baö 
£ertrin,  als  bie  loSlia)jte  unter  allen  »erroanbten  ©ubftanjen, 
bad  Material  bar,  au6  weitem  bie  $flanje  fefte,  ftirfftofflofe 
Steile  bilbet.    9Hit  bem  (Singerjen  in  fefle  organifa)e  gormen 


Digitized  by  Google 


101 


verliert  ba3  CDertrin  feine  2ö$U$feit;  unter  allen  organlfchen 
Stoffen  muß  bie  ßellulofe  burdjaud  al$  ber  unlödlichfte  ange* 
fe^en  werben.  Söenn  nun  bie  (fntwicflung  bed  pflanzlichen  3n* 
btoibuum$  eine  ununterbrochene  wäre,  wenn  überbieg  ber  orga* 
ulfae  Stoffwechfel  feinen  anberen  3wecf  Ijätte,  ale  nur  bie 
Subftang  be$  einzelnen  3nbtoibuuma  gu  bilben  unb  au  erhalten, 
fo  pnbe  nicht*  ber  3J?6gli<hfeft  im  Sßege,  baf  alle*  2)ertrin  ' 
einer  einzelnen  <ßflange  immer  unmittelbar  gur  33übung  neuer 
3eHen  \>erwenbet,  immer  gerabegu  in  Gellulofe  übergeführt  würbe; 
bie  ©ilbüng  bed  Stärfmehl*  wäre  hkburd)  gang  auSgefchloffen. 
91  ber  jebe  *ßflanje  erleibet  burcr)  ben  SBechfel  ber  3aftre6jeücri 
größere  ober  geringere  Unterredungen  ir)rer  *Proceffe,  unb  iebe 
greift  burdj  bie  ©Übung  neuer  3nbtoibuen  über  ben  engfien 
ÄreiS  ffjreö  eigenen,  fnbtoibuellen  SebenS  hinauf.  2Bo  auf  biefe 
SÖeife  ber  Stoffwechfel  ber  einzelnen  Spange  unterbrochen  ober 
abgefchloffen  wirb,  ba  ger)t  ein  $t)etl  be$  bilbbaren  2)ertrind 
nicht  mehr  in  Gcflulofe  über;  eö  fc©t  fich  in  gorm  *on  Stärf* 
mehl  ald  überfälliger  Stoff  ab,  unb  erft  ein  neue«  Aufleben 
be$  Stoffwechfel*  ober  ber  Scbenöanfang  eine«  neuen  3nbtoi* . 
buumd  bringen  baö  abgelagerte  Stärfmehl  wieber  in  Bewegung 
unb  führen  e$  in  bie  gorm  be*  löblichen  unb  bilbbaren  2>er* 
trinS  gurücf.  ©on  biefer  Doppelten  SBebeutung  bed  Stärfmet)lö 
vermögen  bte  tfnoflen  ber  Jtartoffelpflange  unb  bie  Samen  un* 
ferer  ©etreibearten  bie  beften  ©eifpiele  ju  geben:  bort  ftnb  e& 
bie  neuen  triebe  beS  grühiahrG,  tytx  bie  jungen  ©etreibepflan* 
gen,  welche  ba$  Stärfmefjl  gu  ben  3»e(fen  ir)red  ffiachStlnimcä 
»erwenben. 

$ad  $ertrin  führt  auf  biefe  SBeife  gu  ber  Betrachtung 
t>e*  pflanglichen  SBacböthumee  überhaupt  SBurgel  unb 
oberirbifche  $flange,  Stengel  unb  ©lütter  gehen  erft  atlmafjlig 
au*  bem  einfa  chen  Äeime  h«*or.  Oberirbifche  unb  unterirbifebe 
*ßflangen  treiben  immer  neue  3weige,  neue  93lätter  unb  2öur* 
gelfpi&en.    9lber  biefe$  2Bach$thum  f)er)t  nach  Ablauf  eincö 
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geroiffen  3«fraume$  M  jeber  $flanjc  fttü.  2öir  fareeben  hier 
jimäcf#  niajt  t>on  ben  Unterbrechungen,  n>etc^e  buro)  bte 
regten  unb  vorzüglich  buro)  ben  2Binter  ber  gemäßigten  unb 
falten  Oegenben  ber  (5rbe  hervorgebracht  werben,  fonbern  von 
bem  völligen  ?luftoren  be$  2ßaa)6thume$,  welche«  mit  bem 
Hobe  ber  *ßftonje  felbjt  jufammenfäHt.  $>iefe$  Aufhören  |W)t 
mit  ber  £ervorbringung  neuer  3»bivibuen  im  genaueren  3«* 
fammenhange. 

3eber  3weig,  welcher  eine  SBlüthe  an  feiner  6ptfce  trägt, 
hat  mit  biefer  Stütze  fein  8ängewach$tbum  befcr)loffen;  ebenfo 
»erhält  e*  ftch  mit  bem  (Stengel,  wenn  biefer  felbft  an  fetner 
©pi&e  eine  33lütr)e  entwitfelr.  9cun  bebarf  e$  aber  faum  bei 
33emerfung,  baß  bie  SBlütbe  eben  beseitige  $heu*  ber  ^flanje 
ift,  welcher  bie  SGBerfjeuge  ber  gefcbledj  fliehen  gortyflanjung  in 
ftd)  fließt.  Die  (Sratwfcflung  ber  gortyftonjungäorgane  macr)r 
alfo,  baß  theil«  bei  ben  3weigen,  t^eitt  bei  ben  ©tengein  felbft 
ba$  £ängewacr)0thum  aufhört,  unb  im  lederen  galle  wirb  eben* 
bamit  in  ber  Siegel  auch  baS  2Bacb$thum,  ba$  Seben  ber  *ßflanje 
felbft  abgefcbloffen.  Sluf  folcr)e  Sßetfe  fut)rt  bie  ©orge  für  bie 
©rjeugung  eines  neuen  3nbivibuum3  unmittelbar  ben  $ob  bed 
9J?utterorgani$mue  r)erbet.  3n  anbern  gäßen  geflieht  baffelbe 
auf  mittelbare  SBetfe.  ^flanjen,  bie  nur  (Sin  ober  jwei  3ah« 
leben,  gelten,  auch  ohne  baß  ir>r  ©tengelenbe  eine  Slüthe  trägt, 
bura)  bie  (Srfööpfung  au  ©runbe,  welche  bie  (Sntwicflung  ber 
Stützen  unb  grüßte  jur  golge  r)at. 

SBiele  *ßflan$en  hingegen,  unb  $u  biefen  geboren  inGbefon* 
bere  ade  Säume  ber  (£rbe,  get)en  bura)  Slüthenbilbung  nicbt 
gu  ®runbe;  wätjrenb  bie  ©lütten  an  ©eitenjweigen  entfprin* 
gen,  ger)t  ba«  Sßa^öt^um  bee  Stamme*  unge^inbert  weiter, 
unb  ber  Saum  fann  nur  burcb  anbere,  von  ber  gortpflanjung 
unabhängige  Urfad)en  getobtet  werben.  2)ahin  geboren  äußere 
Unbilben,  SÖinbe,  93ti(fd)läge,  benen  ^of)e  Säume  viel  mehr, 
als  niebere,  auGgefefct  ftnb.  2)alun  gebort  gewiß  bei  manchen 
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(Stämmen  gerabe&u  i^re  §5lje.  Jahnen  ober  SBSume  au$  ber 
gamilie  ber  japfentragenben,  tannenäfmlicr)en  ©ew>äa)fe  erreichen 
bisweilen  eine  #öhe  fcon  200  guß  unb  barüber,  unb  e«  ift 
leicht  einjufer)en,  baß  ber  (Strom  be$  (Saftes  jum  ©ipfel  be$ 
€>tamme$  immer  mangelhafter  emporftetgt,  baß  baburdj  ber 
©tpfel  »erfümmert  unb  enblict)  abfHrbt.  SBirb  fnbeß  biefer  »er* 
fümmerte  ©ipfel  abgefönitten  unb  auf$  9ieue  in  ben  S3obeit 
gefegt,  fo  fingt  er  roieber  an,  per)  lebhaft  ju  entwicfeln  unb 
ju  einem  lebendfräftigen  Saume  aufyuroachfen.  2öo  aber  baS 
&ben  eine«  Stengel«  roeber  buraj  bie  dntwictTung  ber  $3lütr)en 
noa)  buraj  bie  bebeutenbe  ©ipfelhöfa  beeinträchtigt  roirb,  ba 
fann  bie  $flange  bisweilen  in  unbegrän&ter  SBeife  fortroad)fen. 
<So  liegt  ber  «Stengel  ber  ©räfer  naa)  Slrt  einer  SBurjel  r)ori< 
gotttal  unb  frieajenb  unter  bem  ©oben  unb  treibt  an  feiner 
(Spifce  immer  neue  ©lieber  tyeroor;  fo  warfen  ftengellofe  $flan* 
jen,  roie  $.  SB.  bie  gleiten,  otyne  ©rängen  weiter.  3n  biefen 
gSflen  muß  aflerbingS  jugeftanben  roerben,  baß  bad  Seben  ber 
^flanjen  nur  bura)  äußere  Umjlänbe,  nia)t  burcr)  innere  gefefe* 
mäßig  roirfenbe  Urfaajen  aufbort.  9lber  fotcr)e  gäOe  ftnb  bei 
2Beitem  bie  ÜWinbcrjar)!,  unb  e6  muß  al«  Siegel  angenommen 
roerben,  baß  ba$  geben  ber  ^flanjen  au*  verfajiebenen,  t>or* 
jüglicb  inneren  Urfacr)en  naa)  längerer  ober  fürjerer  ^üt  fein 
(Snbe  nimmt. 

2Bir  nehmen  juer(t  nur  auf  biejenigen  gätle  9^ücffta)t,  roo 
bie  2lu$bilbung  von  Stützen  unb  grüßten  ben  Untergang  bed 
pflanzlichen  3nbfoibuum$  bebingt.  3n  allen  93lütl)en  ber  $tyv 
ren  ^flanjen  geflieht  bie  gortpflanjung  buraj  baeßufam* 
memmrfen  t>on  jnul  verriebenen  Organen;  aber  biefe 
jwei  Organe  tonnen  t^eiie  in  (Siner  ©lüt^e  beifammen,  theil« 
auf  j»ei  flerfa)iebene  ©lütten  berfelben  ^ßflanje,  tr)eil$  auf  bic 
33lütr)en  verfct)iebener  *ßflanjen  t>ertr)eilt  fein.  CDie  «frauptfadjc 
an  ben  Slüthen  ftnb  bar)er  bie  ©efd}le<r)t$organe,  unb  man 
muß  »on  biefen  rootyl  bie  blattartigen  53lüth«ntheile,  bie  8lü* 
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trjenfyüflen  (a),  unterfcrjeiben.  3)te 
©efctyedjtöorgane  felbft  werben  al« 
Staubgefäffc  (b),  unb  al$  Stern* 
pel  (c)  bejeidmet.  Sowohl  an  ben 
Staubgefäßen  alö  am  Stempel  flnb 
niebt  alle  Steile  für  ben  ßwetf  ber 
«Befruchtung  unb  gortpflanjung 
gleid)  notfjwenbig.  53ei  ben  Staub* 
geföffen  bebarf  eö  nur  be$  53  lü* 
tfyenftaubeS  ober  Rollend,  wetdjer  in  bem  Staub* 
beutet  a  ctaflcfäloffcn  ift  unb  bei  ber  Dleife  biefeS 
S3eutetö  al$  ein  fefyr  feinfömige$  Pulver  auSgeßreut 
Wirb.  *Bon  ben  feilen  bed  Stempeid  ift  nuT  ber 
innerfie  notr)wenbig,  nämlidj  bie  f (einen  Samen* 
6  fnoäpen  ober  (Sidjen  (b),  welche  im  unterften, 
angefcrjwollenen  $r)eile  bed  Stempels  eingefaMoffen 
liegen  unb  bei  einem  Ouerfdmitte  bura)  biefeö  £)r* 
b  6  gan  Je  nad)  ir)rer  ©röfje  mit  »ergebener  2)eut* 
lidtfeit  jum  SBorfdjein  fommen.  ^ottenforncr  unb  Samcnfnoö* 
pen  tonnen  als  ^robufte  fcon  Staubgefäß  unb  Stempel  ange* 
feljen  werben;  wenn  eine  Befruchtung  gefdjcfyen  fotl,  fo  muffen 
beibe  in  unmittelbare  Berührung  mit  einanber  treten.  @S  muß 
fpfiteren  Erörterungen  überlaffen  bleiben,  bie  Littel  unb  Söege 
anzugeben,  burcr)  welche  baS  «ßoUcnfont  jur  SamenfnoSpe  ge* 
langt.  2)ie  (Sinfdjließung  ber  lederen  in  ber  £ör;le  bcS  Stein* 
pelS,  bie  gegenfeitige  Stellung  tton  Staubgefäß  unb  Stempel, 
enblidj  bie  öftere  räumliche  Trennung  ber  beiben  gortpflanjungS* 
organe  machen  eigentümliche  Einrichtungen  nötr)ig,  bamit  cS 
wirflia^  burcr)  Berührung  tton  ^oüenforn  unb  SamenfnoSpe 
3ur  Befruchtung  ber  ^flanje  fommr. 

£icr  war  eS  nicht  unfere  9lbficr)t,  auf  ben  Vorgang  ber 
Befruchtung  genauer  einjuger)en;  wir  wollten  nur  bie  Drgane 
bezeichnen,  burcr)  bereu  3ufammcnwirfen  bfl3  lm*e  pflanzliche 
3nbioibuuin  hervorgebracht  wirb.    9?acf>  ben  früheren  Erörte* 
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rungen  fcmn  fein  3weifel  fc"1/  bafj  burd)  biefe  öcfc^tecf?tlic^e 
Sortpflanjung  roirflidj  ein  roefentlid)  neueö  3nbi»ibuum  tyroox* 
gebracht  roirb.  2Bir  haben  gleid>falld  früher  ernannt,  ba§  bie 
a,efdjlechtlidie  gortpflanaung  Snbifcibuen  liefert,  wiche  hM*S/ 
wie  bei  Dbftba"  unten,  bie  ©genfehaften  ber  fultioirten  Spielart 
roieber  abgelegt  haben,  unb  jur  einfacheren  ©runbform  ber  <Spe* 
de$  jurüefgefehrt  ftnb.  3)aS  *Probuft  ber  Befruchtung,  ber 
erfte  Sttim  ober  (Smbroo  (a)  ber  neuen  ^flanje 
bleibt  in  ber  ©amenfnoflpe  (b)  unb  in  ber  £öl)le 
bc0  Stempels  (c)  noch  eingefcbloffen.  £ier  entroicfelt 
er  ftcr)  weiter,  inbem  ber  Butter  organiämu«  tym 
5^ar>rung«ftoffc  jufür>rt.  9lber  mit  feiner  «Reife  reift  ftd)  ber 
(Smbrtyo  som  9flutterorgani$muS  lo$.  2)er  untere  Xtyii  beö 
(Stempels,  welcher  je&t  mit  feinem  ganjen  3nr)a(tc  bie  Srudjt 
bilbet,  jerfpringt  fogleid),  ober  fällt  als  ©anjeS  ab  unb  wirb 
erft  fpäter  bureb  ben  *ßroccfj  ber  gäulnif?  geöffnet.  3n  beiben 
g&Uen  verläßt  ber  @mbr»o  bie  ^ofjle  beS  Stempels  nicht  un* 
bebeeft;  bie  föefte  ber  SamenfnoSpe,  innerhalb  welcher  ber  @m* 
br^o  entftanben  war,  umgeben  tlm  noch  als  fdjüfcenbe  füllen, 
unb  ber  dmbxqo  mit  feinen  £üUen  ftellt  ben  ©amen  bar, 
roie  er  bie  grudjt  verläßt,  drft  burd)  bie  Keimung  tritt  ber 
dmbrtyo  auch  aus  biefer  legten  Umhüllung  ^er^or.  SBurjel, 
(Stengel  unb  Blatt  ftnb  im  (Smbnjo  fchon  sorgebilbet;  bei  ber 
Keimung  beljnen  fte  ftcr)  aus,  jerfprengen  bie  Samenhüllen,  unb 
baS  junge  Stengeld)en  wächst  nach  oben,  baS  Sßürjelchen  fenft 
ftcr)  in  bie  (£rbe  ein.  2)er  (Smbrtyo  beginnt,  als  junge  *Pflanje 
felbftänbig  mit  ber  9lufjenwelt  in  93ejier)ung  ju  treten. 

SBafjrenb  ber  Keimung  beS  jungen  ^flänjcbenS  treten  alle 
(Seiten  beS  StoffwechfelS  aümahlig  in  beutlidjer  2Beife  l>crt>or. 

2)  ie  Berhältniffe  ftnb  \)Ux  fo  einfach  als  möglich;  aber  bie 
wefentlicben  Beziehungen  bleiben  hier  biefelben,  roie  in  ber  ent* 
roicfelten  ^ßflanse.  Bor  Willem  nimmt  ber  (£mbrtyo  2Baffer  als 
baS  hauVlf^^^^e  (frforbernifj  aller  djemtfeben  *ßroceffe  auf. 

3)  ann  geflieht  währenb  ber  Keimung  eine  fcr>r  reichliche  9luf* 
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natymc  t>on  Sauerftoff  unb  $(udf$eibung  m  tfotylenfaure;  faf* 
ntrgenbS  erfolgt  biefer  Sltymungtyrocefj  in  ber  ^flanjc  mit  ber* 
felben  (Snergie,  atd  wftfyrenb  ber  Keimung.  2)ie  SRafjrmtgS* 
ftoffe  enblidj,  welche  ba$  $fI5nj(fcen  ju  feiner  erften  (£nttt>tcf' 
hing  bebarf,  fann  e$  noa)  nidjt  toon  außen  aufnehmen;  benn 
bie  JDrgane  ju  biefer  aufnähme,  SBurjel  unb  Blatter,  foflen  ja 
erft  au  biefem  %mdt  auSgebilbet  werben.  (Sben  beßroegen  wirb 
in  ben  füllen,  bie  ben  (Smbrtyo  junäa)ft  umgeben,  ober  in  ben 
erften  blättern  M  CSmbrtyo'ä  fel&fi  au$  ben  Säften  be$  SJhtt* 
terorganiämuG  9lal)rung$ftoff  abgelagert.  §ier  ftnbet  ftä)  fcor 
51  dem,  rote  in  ben  ©etreibefamen,  Stärfmeljl  ober  in  felteneren 
Sailen,  roie  im  SDtolm  unb  9iep$,  fette«  £>eL  Diefe  ternoren 
Stoffe  »erbraust  ba6  $flanja^en  jum  Sljetl  in  ber  2ltl)mung; 
ben  größeren  $l)eil  berfelben  für)rt  e$  in  löälidje  Subjtan&en, 
fcorjügliä)  in  2)ertrin  über,  unb  au3  ber  2)ertrinlöfung  entfielen 
bie  SBanbungen  ber  neuen  3<tten,  roeldje  in  ben  roa<$fenbcn 
Drganen  fia)  bilben.  lußerbem  finben  fid)  im  Samen  ftteffieff* 
faltige  Subjtanjen,  lieber,  (Siweiß  unb  Segumin,  unb  *on 
biefen  rüfyrt  ofyne  3wcifcl  ber  urfprüngliaje  3nfyalt  ber  neuge* 
bilbeten  %t\ltn  be$  jungen  *ßflänidjen$  fyer.  (5rfl  wenn  bura? 
biefen  (Srnäbrungdprocefj  SBurjel,  Stengel  unb  ©Ifitter  ifyre 
gehörige  SluGbilbung  erreicht  fyaben,  nimmt  bie  SBurjel  SRafy* 
rungäftoffe  au$  bem  SBoben  auf  unb  fyaueben  bie  grünen  ober* 
irbifajen  $ftonjentf)eile  Sauerftoff  in  bie  Sltmofpfjftre  an«. 

3wifäen  ber  Äeimung  unb  ber  ©ilbung  eine«  neuen  $flan* 
jenfeimed  bureb  33efrua)tung  liegt  ba$  ?eben  ber  leeren  *Pfian* 
jen  eingefroren.  SSorjüglia)  gilt  biefe$  für  feiere  ®ett>Äa)fe, 
toela>  nur  ©n  3&fyf  leben,  unb  mit  ber  SBilbung  ber  gruä)t 
ju  ©runbe  gefyen.  Sud  bem  einfachen  Jteiute  entwicfelt  fid^ 
bier  bie  $flanje  auf  ber  einen  Seite  in  SBurjeln,  auf  ber  an* 
bem  Seite  in  Stengel  unb  Blattern.  9tafyrung$ftoffe  werben 
von  außen  aufgenommen,  im  3"nern  »erarbeitet  unb  in  neue 
*pflanjenfubftanj  verwanbelt.  Slber  btefeS  2Badj$tfyum  jtotft  an 
einem  beftimmten  fünfte   au«  bem  (Snbe  ber  *ßftonjen  ent* 
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rottfeln  jic$  bie  Crgane  ber  gortpflanjung,  Staubgefäße  unb 
Stempel.  2lu$  bem  3ufammentrefen  biefer  Drgane  entfielt  ber 
neue  (Smbrtyo,  unb  biefem  ttrirb  von  ber  alten,  in  ir)rer  (Int* 
tofcflung  gehemmten  *ßftonje  9tor)rung$ftoff  mitgegeben,  roel$en 
ber  tfeim  jur  erften  SluGbilbung  feiner  Drgane  »erroenbet.  So 
f)at  bie  junge  $ffanje  in  diner  Sejiefyung  ben  SluSgangepunft 
tyrer  (Srifienj  mit  ber  3Rutterpflanje  gemetnfajaftlidj,  unb  bie 
9^eir)e  ber  organifcr/en  3nbit)ibuen  diner  Specieä  lauft  roie  ein 
StxtÜ  immer  roieber  in  ft$  fclbft  jurücf  j  aber  auf  ber  anbern 
Seite  tritt  bodj  jebeS  3nbioibuum  roieber  a($  eine  neue,  eigene 
tyümliaje  (Kombination  ber  (Styarafterjüge  ber  Specie*  auf. 

£iefe  fefte  SBegränjung  ber  pflanjliäjen  3nbioibuaWdt  ftn> 
bet  fta)  in  it)rer  ganzen  Sdjirfe  nur  bei  ben  einjährigen  ©e* 
fc^lecfytp flanjen.  Sie  ift  roefentlia)  an  bad  93orr)anbenfein  oon 
groeiertei  gortpf!anjung$organen  gefnüpft,  unb  roirb  bar)er  be* 
eintrÄc^tigt,  fobalb  anbere  gortpßanjungäroelfen  ftatt  ober  neben 
ber  gefa)lea>tiicr)en  \>orr)anben  ftnb.  2)er  gefdtfedjtliajen  gort* 
pflanjung  fteljt  junäa)ft  bie  SBermetyrung  burd)  Jteimforner 
ober  Sporen  gegenüber.  Soweit  man  biä  jefct  bie  (Sntwuf* 
Jung  ber  fogenannten  J?rtyptogamen  ober  2(gamen,  ber  $$ttl$e, 
5llgen,  gleiten,  SKoofe,  SBärlapmoofe,  garnfrauter  unb  Sdjaft* 
r)alme  fennt,  bebarf  eä  fyfer  $ur  SluSbilbung  ber  feimungdfilfjU 
gen  Sporenjefle  nur  eine«  einzigen  JDrganeä,  fo  ber  Äapfel 
ber  SWoofe  unb  ber  Sporangien  ber  garnfrauter;  bie  Organe, 
roetaje  man  bei  Sttoofen,  garnfrautern  unb  Sajaftfyalmen  als 
5lntr)eribien  befajrieben  r)at,  ftnb  in  Segug  auf  it)rc  gunf* 
tion  nocr)  fet>r  bunfel;  aber  fte  fa)einen  boc$  bei  ber  SUbung 
ber  Sporen  fefnenfallä  a(ä  mannli$e  @efa)lecbt«organe  mitju* 
»irfen.  2)ie  ©itbung  ber  ÄeimfSrner  gefaxt  in  befonberen 
SWutterjeUen  naa)  ben  ©efefcen  ber  freien  ßettenbilbung. 
3)iefe  gortpflanjung  bura)  Sporen  ift  alfo  jebenfaüd  eine  ge* 
fcfjledjtlofe,  unb  ed  !ann  r)ier  ooflig  unerortert  bleiben,  ob  nia)t 
auf  erbcm  ben  fyofyeren,  mit  Stengel  unb  93latt  tterfer)enen  Jfrtyp* 
togamen  noä)  ein  9faa(ogon  *on  @efa)leä)iöorganen  jufomme, 
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wa$  bic  neueren  Unterfua)ungen  allerbing*  nidjt  unwar)rfd)ctn* 
lia?  maefcen. 

2Mel  »erbrettetet  ift  bic  SBcrmeljrung  ber  *Pftonjen  bur$ 
%l) eilung.  33ei  ben  nieberflen  SBaffervftonjen,  bei  ein*  unb 
mehrzelligen  Sllgen,  wie  Diatomeen  unb  £)$ciUatorien,  fdjetnt 
biefe  93crmer)rung  bic  einjig  mögliche  ju  fein;  aber  bei  ben  übri* 
gen  tfrvvtogamen  fommt  fte  neben  ber  6vorenbilbung,  bei  ben 
*Pr)ancrogamen  neben  ber  gefa;le^tli*en  gortvflaniung  vor.  (Sie 
tritt  hier  auf  als  tfnoSvenbilbungj  eine  einzelne  3elle  ober 
eine  ©ruvve  von  ßellen  vergrößern  fta?  bur$  3ctlentheilung 
unb  geben  SBerantaffung  $ur  £ervorbilbung  eine$  Stnötfynt, 
au*  roela>em  ein  neued,  lebensfähige*  3nbivtouum  entfielen 

fann.  Die  tfnoave  (A)  enthält  Stengel 
(a)  unb  SBIättcr  (b),  wa«  auf  bem  SängS* 
febnitte  (B)  beutlicr?  erfannt  wirb.  Aber 
^  eö  fehlt  if>r  bie  2Burjcl,  weld>e  bei  jebem 
(Smbrtyo,  b.  r).  bei  iebem  au$  gefdjledjt* 
lieber  gorttoflanjung  hervorger)enben  *ßflan> 
jenfeitne  immer  vorhanben  ift.  Daraue  erflart  e$  fta?  leiaU 
baß  bie  tfnoSpe  in  ber  großen  Sfteljrjafyl  ber  gfiHe  nidjt  von 
ihrer  9J?uttervfIanje  ftd?  trennt,  um  als  felbftänbige*  3nbivi* 
buum  ifyre  -Wahrung  au$  bem  ©oben  aufzunehmen.  Die  Äno6* 
ven,  welche  3.  SB.  am  (Stamme  ober  an  ben  Sleften  unferer 
Söaume  ftcr)  auöbitoen,  flehen  ihre  Nahrung  aud  ben  filteren 
fPffanjentheilen,  auf  weisen  fte  entftanben  fmb;  fte  verbrauchen 
baher  feine  rohen,  fonbern  febon  vorbereitete  9tar)rung$ftoffe. 
Wut  au$nar)mäwei|e  lagern  ftdj  in  ben  blättern  ober  in  bem 
©tengel  ber  Änoäve  bei  ihrer  SluGbilbung  9tahrung$ftoffe  unb 
befonberö  €>tfirfmer)l  ab,  unb  biefe  befähigen  bie  Änoöve,  nicht 
Mos  auf  ber  9J?uttervflanje  ftcb  weiter  ju  entwicfeln,  fonbern 
auch  SBurjeln  h^orjutreiben  unb  babureb  gu  einer  völlig  fefb* 
jtfinbigen  ^flanjc  ft*  auejubilben.  SBenn  folcr)e  ©toffe  fttt)  in 
bem  ©tengel  ablagern,  fo  entfielt  barauä  ber  biefe,  mit  ver* 
flimmerten  SBlfittern  befefcte  Knollen  ber  Kartoffel;  wenn  fte 
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in  ben  $(ttttem  abgefegt  »erben,  fo  bilbet  (Id)  bie  runbitdjc, 
mit  (urgent  Stengel  verfefyene  3  wie  bei  vieler  ©ewddjfe. 

9Wan  t)at  vielfach  bie  grage  aufgeworfen,  wofür  ein  93aum 
eigentlich)  au  galten  fei,  ob  für  ein  einige«  Snbivibuum  ober 
für  eine  «Waffe  von  einzelnen,  unter  einanber  verbunbenen  3n* 
bivibuen.  SBenn  man  unter  bie  gortvflanjungGweifen  nid)t  nur 
bie  (£ntfier)ung  eine*  (SmbrvV*  burct)  ba*  3ufainmemuirfen  von 
gwci  @efcr)lecr)t*organen,  fonbern  aucr)  bie  gefcr/lecr)tlofe  J?uo** 
»enbilbung  rennet,  fo  fann  freiließ  jebe*  ©ewftcr/*,  ba*  nicr)t 
blo*  au*  einem  Stengel  unb  ©töttem  befielt,  fonbern  burct) 
Söeiterbilbung  von  Äno*ben  Seitenjweige  getrieben  r)at,  nict)t 
met)r  al*  ein  einfache«  3"bivibuum  betrachtet  »erben.  3«ber 
SBaum  beftefyt  au*  einer  großen  3ar)I/  gleict)fam  au*  einer  gan* 
gen  gamilie  von  Snbivibuen,  weldje  noct)  fefl  mit  bem 
9Dfutterorgani*mu*  aufammenfyangen,  welct)e  vom  Sftutterorga* 
ni*mu*,  vom  Stamme  au*  ir)re  9tor)rung  ermatten  unb  felbft 
wieber  &ur  lebendfrfiftigen  (Sntwicflung  be*  Stamme*  wefentlict) 
beitragen.  JDiefe  $lnfcr)auung*roeife  roirb  weniger  frembartig 
erfa)einen,  wenn  wir  bei  nieberen  Spieren,  j.  93.  bei  ben  *ßo* 
Ivven,  Äfynlidpe  gamilien  fennen  lernen  werben,  welche  in  or> 
ganifctyem  3ufammenr)ang  unter  einanber  ftet)en  unb  fet)r  r)Äupg 
ben  9caf)rung*fanal  gemein  fct/aftlict/  fyaben.  Offenbar  ger)t  bei 
ben  ©ewftcbfen  bie  äno*penbilbung  ber  gefa)lecbtlia)en  gort* 
»ßanjung  voran,  unb  bie  lefcte  ifl  e*  erfr,  bura)  welche  aucr) 
raum(icr)  ein  neue*  3«bivibuum  fta)  von  bem  alten  lo*  reißt,  um 
in  voüer  Selbftänbigfeit  fein  Seben  ju  beginnen. 

@rnät)rung  unb  gortpflanjung  werben  von  daneben 
ald  bie  einzigen  Sft&ttafeiten  be*  ^ftanjUc^eii  Drgani*mu*  auf* 
gejäfjlt.  SEBir  fyaben  febon  erwähnt  unb  wir  werben  e*  im 
goigenben  nact)weifen,  baß  ber  *ßflanje  auet)  noct)  anbere  Sei* 
ten  ber  Sfj&tigfeit  jufommen.  8ber  tjier  ift  e*  not()Wenbig, 
noct)  einen  (Sffeft  jene*  Stoffwedjfel*  ju  erwähnen,  welker  fo* 
rootyl  bie  (Smftr)rung  al*  bie  gortvflanjung  ber  ©ewdajfe  ver* 
mittele.   Söir  meinen  bie  ©ctrme  ber  $flanjen. 
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5>er  djemifc&e  $rocefj,  welker  im  3nnem  ber  lebenben 
*Pftonje  ununterbrochen  vor  ft$  ger)t,  ift  vorjüglid»  barauf  ge* 
rietet,  au$  ben  iropfbarflüffigen  unb  gasförmigen  9latyrung8' 
ßoffen  ber  ^flanje  ttyeflS  fefte  tfyeilä  rropfbarflüfftge  SBeflanb* 
%ife  ju  bilben.  33ei  biefem  @toffwed)fet  ftnbet  bar)er  im  2Be* 
fentliäen  eine  Vermehrung  ber  (5o^5fton  flott.  SEBie  nun  bei 
Jeber  (Sohäfan«vermer)nmg  ber  tförper  9B5rme  entbunben  wirb 
(I.  84  ff.),  fo  fann  e$  aucr)  nia)t  fehlen,  ba§  bie  pßansfi$e 
(Btopilbung  eine  bauernbe,  wenn  au$  nia)t  bebeutenbe  SQBdnne# 
entwieffung  in  ihrem  ©efolge  ^at.  2)a$u  fommt  aber  nodj  ber 
5tthmung8procejj,  wela)er  bei  ben  *ßflanjcn,  wie  bei  ben  %f)it* 
ren,  in  Aufnahme  von  @auer(toff  unb  $lu6fd)eibung  von  Äor)* 
tenffture  befielt.  2)ura)  bie  «Berbinbung  be*  aufgenommenen 
6auer(toffe0  mit  bem  tfofyienftoff  ber  *ßflanjenfubftanj  wirb, 
wie  bei  Verbrennung  ber  tfohle,  SBärme  erzeugt.  3*  energi* 
fa)er  bafjer  biefer  $ltr)mung6procef  ift,  beflo  mehr  SB&rme  wirb 
von  ber  $Pftan$e  entbunben.  <5o  erwärmen  fta)  bie  Samen  ber 
©etreibearten,  beS  £anfe$  unb  tftee'3,  wenn  man  fte  in  große* 
ren  üflaffen  Mmen  täft,  bie  au  40  °$  fo  würbe  in  ben  3310* 
tl)en  mehrerer  Slroibeen,  j.  Sb.  ber  Galla,  eine  SOBirmeentwicf* 
tung  bid  ju  43 0  beobadjtet.  liefen  jwei  Duetten  ber  SBärme 
ftcr)en  in  ber  $flanje  jwei  anbere  $roceffe  gegenüber,  burd) 
weta)e  SBärme  gebuuben  wirb.  Ginmal  muß  bie  Verbunfhuig 
beö  SBaffere  an  ber  £)berftöcr}e  atler  oberirbifdjen  $flanjeiUt)eile 
nothwenbfg  tfätte  erzeugen  (I.  87).  Dann  entwitfelt  fia)  in 
ben  grünen  Reiten  ber  oberirbifajen  *Pflan$e  Sauerftoff  al* 
gotge  bed  (Jrnä^rungdproceffeö,  unb  biefe  ©aSbitbung  au$  ben 
tropfbarftüffigen  ^flanjenfäften  fann  g(eia)fatI0,  wie  jeber  lieber* 
gang  aud  einem  cotjärenteren  in  einen  weniger  coty&renten  3u* 
ftanb,  niajt  ohne  ©inbung  von  2B5rme  ober  (Sntwidlung  von 
Äätte  vor  fta)  ger)en.  teuere  Unterfuajungen  wn  ©opfert 
^aben  inbeffen  gezeigt,  baß  im  ©anjen  bie  Urfadjen  ber  Sßärme* 
bÜbung  über  bie  Urfaa^en  ber  Grfattung  in  ben  *ßflanjen  über* 
wiegen.   2>ie  ©genwärme  ber  auSgebilbeten  ^ftanjen  if*  übri* 
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flend  fefyr  gering  unb  fteigt  nur,  wenn  bie  ^Pflanzen  jufammen* 
gcfjSuft  unb  mit  fct/lecbten  2Bftrmeleitern  umgeben  werben,  über 
1°;  bie  2Bärme  erreicht  um  Wittag  tyr  Sflarimum,  um  mt* 
ternaa)t  ir)r  Minimum. 

SBenn  fu*nacb  ba$  enblicbe  SRefultat  au6  aßen  SebenSpro* 
ceffen  ber  $Pftonje  nur  eine  fer)r  unbebeutenbe  Steigerung  ber 
Temperatur  ergibt,  fo  bUibt  boa)  fo  »tel  ftcf)er,  baß  bie  pflanze 
<ine  ununterbrochene  SBfirmequeUe  in  ihrem  ©toff bilbungd*  unb 
2hl)mung0proceffe  befrfct.  $ie  pflanze  unterfd)eibet  ftd)  baburet) 
wefentlicb  aom  Mineral,  we(cr/e$,  fobalb  e3  fefigeworoen  tfr, 
immer  nur  bie  Temperatur  ber  umgebenben  Körper  annimmt. 
JDiefcr  Unterfcbieb  ^Sngt  einerfeite  mit  bem  ununterbrochenen 
©toffwecbfel  Der  pflanze  unb  anbererfeitfl  mit  ber  inneren,  fo* 
wohl  chemifä)en  als  pt)9ftfalifcf}en  föufje  be$  SRinerald  genau 
jufammen. 

2Benn  ber  pflanze  neben  allen  biefen  Vorgängen  ber  ©toff* 
bilbung,  be$  2Bach$thum$  unb  ber  gortyftonjung  aua)  nocf), 
rote  ftcb  nicht  bezweifeln  tö|jt,  innere  unb  aufere  Bewegung** 
er feb einungen  jufommen,  fo  entfielt  junÄa>(l  bie  Jrage,  ob 
biefe  Bewegungen  mit  bem  ©toffwechfel  in  einer  befonberen  93 
Ziehung  flehen,  ob  fte  namentlich,  gleich  ben  thierifchen  93ewe* 
jungen,  bie  Unterftä&ung  be6  fiofflicf/en  2eben$  ber  pflanze  ju 
ihrem  t>orjüglichen  fywdt  fjabtn.  Bon  manchen  ber  pflanzlichen 
Bewegungen  laßt  ftcf/  aUerbingd  ein  folajer  3ufammenhang  nicht 
wohl  bezweifeln.  £iebei  muffen  natürlich  biejenigen  Bewegun* 
gen  auögefcbloffen  werben,  welche  bloö  Jolge  beö  2Bad)$tI)u* 
med  ober  be&  Sludtrocfnend  einzelner  3cHgcn)ebfcf;ta)ten  ftnb,  fo 
53.  bie  allmahlige  Entfernung  ber  ©tengelfpifce  oon  ber  ©teile, 
an  welcher  bie  pflanze  au$  bem  Boben  h«t>orfommt,  ober  bie 
3erreifjung  vieler  grüßte,  um  t>ie  ©amen  audzw^euen. 

5)er  pflanzliche  ©toffwechfel  wirb  t>or  Ottern  bureb  eine 
©aftbewegung  unterfrüfct,  welche  aber  mit  bem  fcr)on  erwähn* 
len  Sluffteigen  bed  ©afted  im  ©teugel  bura)au6  nicht  Derwecf)* 
feit  werben  barf.  3«  i<btx  jungen,  lebenäfraftfgen  fyllz  i(t  ber 
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trovfbarflüffige  3iu)alt,J  weiter  bie  £öf)le  ausfüllt,  ntd)t  iit 


feil  Bewegungen  fpielt  ber  3ellenfern  eine  bebeutenbc  9*olle  5 
bei  ber  jweiten  %xt  ber  Strömung  (teilt  er  eben  beu  Littel* 
vmiift  bar,  von  welkem  alle  Stromajen  ausgeben  unb  \\\  bem 
alle  jurüeff  obren.  2lber  ob  unb  wie  fyiebei  ber  Jtem  mitwirft, 
ift  völlig  unentfa^ieben.  5UleS  fvridjt  bafür,  baß  bie  Bewegung 
bcS  3ellenfafteS  nid)t,  wie  baS  Slufjteigen  ber  $flanäcnf5ftc, 
it)rcn  ©runb  in  ber  gegenfeitigen  53erbinbung  von  3«Uen  fyar, 
fonbern  ba£  bie  23ebingungen  jener  cirfuurenben  ober  rottrenben 
Strömungen  in  jeber  einzelnen  3*fo  fetbf^  gelegen  ftnb.  2)enn 
bie  Strömungen  bauern  fort,  wenn  aud)  bie  ^t\im  auS  ü)rer 
gewÖfynlid?en  SBerbinbung  herausgenommen  werben;  jtc  ftnb  am 
ftärfften  bei  benjenigen  3*Uen,  welaje  fiO)  noa?  im  Anfange 
il)rer  (Sriftenj  befinben  unb  ein  verl)ältnißmätüg  felbftfnbigeS 
Seben  führen.  2BaS  aber  bie  jticfttofffjaltigen  glüffigfeiten  an* 
treibt,  in  formalen  Strömten  burd>  ben  übrigen  3clleninf)alt 
ftrf)  fortzubewegen,  ijt  völlig  unaufgeflärt.  @lcftrtfd?e  2ln$ief)ung 
unb  2lbftofmng  fajeint  l)ier  nidn  im  Spiele  ju  fein.  SIHerbingS 
wirb  bie  Saftbewegung  naa)  5)utroa?et  bura)  bie  ßinwirfung 
eines  eleftrifcfcen  Strome«  vorübergefyenb  Unterhofen;  aber 
Gleftricität  wirft  Riebet  nid>t  anberS,  als  ftarfe  Semveraturver* 
Änberungen  ober  Uebertragung  ber  $flanje  anS  füßem  in  falji* 
geS  SQBaffer. 


fRuty.  Sajmale  Strömten,  waf)rfc§ein* 
lid)  von  ßicfftofffjaltiger  Subftanj,  Rieben 
bunt  bie  £>öblc  in  verfdu'ebenen  Dftdjtun* 
gen  f)in.  2)aS  eine  9M  ßeigen  fte  an 
ber  einen  Seite  ber  3*lle  emvor  unb  felj* 
ren  an  ber  entgegengefefcten  wieber  ju 
ifyrem  SluSgangSpunfte  jurüd;  baS  anbere 
Sftal  (a,  a)  geljcn  fle  von  einem  5ftitteD» 
vunfte  (c)  nacb  allen  Seiten  auSeinanber, 
unb  fammeln  fict)  im  s3J?ittelvunfte  wieber 
ju  einer  bitteren  Sflaffe.  Sei  allen  bie* 
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Sßir  befmben  und  mit  ben  Urfaajen  biefed  Äreidlaufeä  ber 
3cHfäfte  in  berfelben  Unflart)eit,  welcbe  überhaupt  alle  Bewe* 
gungGtorjanomene  ber  *Pflanje  ttoc^  umgibt.  9htr  fo  viel  ifi  fieser, 
baß  Jener  tfretäfauf  in  ben  3«^"  vorfommt,  weldje  ben  leb* 
fyafteften  Stoffwedjfef  jeigen,  baß  er  alfo  tr)efld  ben  Stoffwec&fct 
unterftüfcen,  it)eil6  felbft  wieber  burd)  ben  Stoffwea)fel  angeregt 
Werben  muß. 

$ie  Bewegung  be*  pflanzen  3eflfafte$  ift  in  bem  legten 
3ar)rjer)ent  immer  mer)r  a(6  ein  allgemeines  «Phänomen  ber  <PfIcm* 
jenaetfen  erfannt  werben.  2uid)  bie  Äußeren  Bewegungen 
ber  ^ppanjen  t)aben  bura)  bie  Unterfudmngen  ber  legten  3ar)re 
allgemeinere  Bebeuhmg  unb  innigeren  3ufammenr)ang  gewonnen. 

SBenn  bie  Diatomeen,  mifroffo&ifdje  £)rga«i$men,  weldje 
man  iefct  wor)l  mit  9lea)t  ni$t  mefjr  $u  ben  gieren,  fonbem 
ju  ben  einhelligen  SUgen  rennet,  ficr)  tangfam  unb  ot)ne  tfrüm* 
mung  vorwärts  unb  rütfwärtd  bewegen,  fo  fann  ber  ©runb 
fytffür  Weber  in  ber  2(ufnat)me  ober  Sluöfdjeibung  von  Säften, 
noeb  in  befonberen  Bewegungsorganen  gefugt  werben.  $>af[elbe 
ift  ber  gall  bei  bem  yenbclartigen  $in*  unb  £erfcr)wingen  unb 
bei  ber  fpiralförmigen  Krümmung  ber  mefyrjefligen  OSciUatorien. 
5Dic  3eUenfub(tanj  felber  unb  wot)l  namentlia?  bie  3ellenmembratt 
muß  t)ier  bie  Bewegungen  ausführen;  ber  föeij  nir  Bewegung 
aber  febeint  vorjüglict)  bura)  Sid)t  unb  geudjtigfett  gegeben 
ju  werben.  Diatomeen  unb  JD^ctÜatorteit  jiet)en  fta)  von  bun* 
lein  £)rten  naa)  gelleren,  au$  bem  »ertroefnenben  @a)Iamme 
nact)  feua^teren  Stellen  r)in. 

(Fin  jweited  elementare*  Bewegungapljäuomen  jeigt  ftet) 
bei  ben  einfaajen,  ein*  ober  mer)rjelligen  £aftfafern  ber  nieberften 
®ewäa)fe,  ber  Sllgen  unb  5ftoofe,  wela)e  ftcb  mit  befonberer 
straft  an  frembe,  fejte  Äöröer  anfa?mfegen.  Sttan  r)at  aua) 
bei  biefer  ßrfcbeinuug  nia)t  ba3  9tedjt,  ben  ©runb  in  Berfdjfe* 
beizeiten  ber  <5rna"f)rung  ober  M  2Bacr)Str)umee  ju  fua^en.  <£* 
läßt  fta)  nur  au«farecr)en,  baß  für  niebere  ©ewä<r)fe  Sidjt  unb 
fefte  Jtorper  vorjüglidje  Bewegungäreije  werben.  2Ba$  aber  t)ier 
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in  ben  einfachen  unb  jugleicr)  flarften  3&gen  barftetlt,  ba$ 
»überholt  fleh  in  viel  verwiefelteren  58er^&(tniffett  bei  ben  höheren 
©ewäcr/fen. 

Die  SBurjeln  vieler  ^flanjen,  bie  9tonfen  ber  SEBeinrebe 
fliegen  ba«  Sicht.  8ber  viel  tt>i*tfflcr  ijt  bie  Hnjier)ung,  welche 
ba*  &a)t  auf  fefyr  t>tclc  *Pflanjentheile  ausübt.  3ebermann  weif, 
baß  biegfame  Stengel,  wenn  fte  nur  von  ber  einen  Seite  be* 
leuchtet  werben,  fta)  biefer  Seite  juneigen;  biefer  Erfolg  wirb 
einfach  burcr)  eine  Krümmung  ber  ftftrfer  beleuchteten  Seite  r)er* 
vorgebracht,  dbenfo  ijt  eS  allgemein  befannt,  baß  bie  Blätter 
ber  $flanjen  ihre  obere  gtöcr)e  immer  unb  um  fo  genauer  ber 
Sonne  aufehren,  je  beweglicher  biefe  Blatter  fmb.  9luf  ber* 
felben  Bajie  ruht  bie  (Srfcbeinung,  baß  bie  ©lütten  ftch  alle 
bem  Sonnenlichte  juwenben.  ($$  fann  bie  Urfacr)e  unb  ber  innere 
Vorgang  aUer  biefer  $r)&nomene  burcr)au$  nicr)t  angegeben  wer* 
benj  nur  fo  viel  ijt  faft  ficr)er  anzunehmen,  baß  bad  Sia)t  bireft 
unb  nia)t  mittelbar  burcr)  SSeränberungen  im  Stoffwechfel  auf 
bie  reizbaren  £>rgane  ber  $ftonje  einwirft.  8n  biefe  Bewegun* 
gen  fdjließt  ftch  aber  aufö  innigfte  bie  Sageveränberung  mancher 
Blätter  an,  welche  man  al$  ir)r  2öachen  unb  Schlafen  bc* 
zeichnet.  (Sö  ijt  or)ne  allen  3w>cifel  bie  9lbwefenr)eit  beö  Sem* 
nenlicr)te$,  wa6  bie  Blätter  mancher  <ßffan$en,  unb  vorjüglicr) 
jufammengefefcte  Blätter  veranlaßt,  ftcr)  währenb  ber  SRaet)t  ju 
fenfen,  $u  heben  ober  jufammen  ju  falten.  Dahin  gehört  bann 
auch  baS  JDeffnen  unb  Schließen  ber  Blühen,  welche«)  in  ber 
Siegel  mit  bem  SBecfcfel  von  $ag  unb  stacht  jufammentrifft. 
2luf  biefe  Söeife  übt  baä  Sicht  auf  bie  verfchiebenjten  ^ßflanjcri 
wär)renb  ihred  ganjen  SebenG  einen  fer)r  entfehiebenen  (Einfluß 
ald  Bewegungöreia  au«.  Die  Bewegungen,  welche  ec3  hervor* 
ruft,  fcheinen  aber  überbieß  ben  Stoffwechfel  ber  bem  Sichte  ju* 
gefehrten  Ztyxk  wefentlich  $u  forbern.  Blätter  &.  B.,  bereu 
untere  gläcr)e  anr)altenb  ober  wieberl;olt  bem  Sonnenlichte  juge* 
fefjrt  wirb,  gehen  allmäblig  &u  ©runbe. 

Dem  Sicr)trei$e  fteht  ber  9teij  Äußerer,  fejier  Körper,  ber 
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)ned)anifd?e  9fceij  gegenüber.  2Bie  bie  2Öürjeld)en  nieberer 
«Pflanzen  ftch  an  fefte  Körper  anbrücfen,  fo  wirb  aua)  bie  Um* 
fctyUngung  fefter  Äörper  bura)  JRanfen  ober  winbenbe  Stämme 
t>on  5ttor)l  aud  bem  9ieije  erflärt,  welken  biefe  Körper  auf 
bie  betreffenben  *Pftonjentr)eile  aueüben,  hänfen  unb  winbenbe 
(Stengel  frümmen  fid)  auch  ot)ne  Berührung  eined  fremben  Äör* 
perG;  aber  fobalb  fte  auf  eine  ©rufte  flößen,  fernliegen  fle  fid) 
an  biefe  an,  fdjlingen  fict)  um  biefelbe  r)erum  unb  bleiben  mit 
i$r  wäfcrenb  ifyre*  ferneren  2Baa)$tr)ume$  in  inniger  Berührung. 
SDiefe  Umfa)lingung  ber  Stuften  t)at  offenbar  ben  3wecf,  ben 
ranfenben  unb  winbenben  ^flanjen  einen  £alt  ju  geben,  welchen 
fte  für  bie  ungehemmte  9lu$füt)rung  ir)rcr  gunftionen  bebürfen, 
welchen  fte  aber  für  ftd)  vermöge  ber  großen  Biegfamfeit  ir)rer 
Stängel  unb  2(efte  entbehren.  2ßie  nun  bie  ©djlafbewegung 
fta)  an  bie  Krümmung  ber  Stengel,  S3lÄttcr  unb  Stützen  naa) 
bem  Sickte  anfajliefjt,  fo  mup  bie  Bewegung  ber  Kanten  unb 
winbenben  ©en>4cr)fe  mit  ben  eigentümlichen  Bewegungen  in 
Berbinbung  gefeftt  »erben,  welche  einige  Blätter  auf  Stof, 
(5rfcr}ütterung,  elef  trifebe  ©anlöge  au$für)ren.  2Bir  muffen 
und  t)ier  auf  eine  furje  Bezeichnung  biefeS  $r)&nomened  befchrän* 
fen,  unb  bem  folgenben  Kapitel  bie  Weitere  9ludetnanberfeftung 
beffelben  vorbehalten.  Solare  Bewegungen  werben  oorjüglia? 
an  jufammengefeftten  Blättern  beobachtet,  unb  Mimosa  pudica 
tft  in  biefer  Be&iet)ung  eigentlich  bie  flafftfcbe  $ftonje  geworben. 
Sluf  äußere  9ieije  nähern  fta)  bie  Blätteren  ir)rer  jufammenge* 
feftten  Blätter  einanber,  unb  bann  fenft  ftdj  baS  ganje  Blatt 
fammt  feinem  Blattftiele.  2)ie  Sage,  bie  bad  Blatt  t)iebura} 
annimmt,  ijt  ber  Sage  wär)renb  be$  Schlafe«  feljr  ähnlich-  lieber 
bie  weiteren  Bebingungen  biefeS  ^^Snomened  ifl  beobachtet  wor* 
ben,  baß  3ugenb,  Siebt  unb  SBärme  bie  Bewegungen  beforbert, 
bafj  bie  Beweguna,£fal)igfeit  umgefetyrt  burdj  Hilter,  burd)  (5nt> 
jier)ung  von  atmofpr)änfa)er  Suft  unb  inäbefonbere  burd)  oft  wie* 
bertyolte  föeijung  verminbert  wirb,  bafj  enblict)  bie  Blätter  an 
Jeia)tere  (Sinwirfungen ,  j.  B.  an  wiebertyolte  @rfa)üttcrungen  ftdj 
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gewonnen  f5nnen.  Sllle  biefe  Bebingungen  begrünben  eine  auf* 
faflenbe  Slehnlfcbfeft  jwifcben  ben  Bewegungen  ber  9Rimofa  unb 
ben  unwf  ßfürlichen ,  bura)  «Dtodfel  »ermittelten  Bewegungen  ber 
Spiere.  (Sine  beftimmte  3wetf  mäßigfeit  ifl  aber  bei  jenen  33  * 
wegungen  nia)*  ju  erfennen;  fte  erfd)einen  nur  ale  bie  einfache 
golge  äußerer  Steide. 

9ttä)t  in  allen  gälten  laffen  jidj  inbeß  foldje  äußere  Meije 
al«  Beranlaffung  jur  Bewegung  von  ^flanjent^eilen  naa)weifen. 
So  aeigen  bie  jufammengefe&ten  Blätter  ber  troptfajen  8rten 
ber  ©attung  ^ebtyfarum  beftänbige  fdjwingenbe  Bewegungen, 
weldje  vom  (Sinfluffe  be*  Siajte*  ganj  unabhängig  jinb.  So 
nähern  jW)  bei  vielen  ^flanjen  Staubgefäffe  unb  (Stempel  jur 
3eit  ber  Befrudjtung,  unb  jwar  gefd)ieht  bie  Näherung  theite 
vom  oberen  Xtyilt  beö  Stempel«,  theil«,  wie  bei  Berberil,  vom 

Staubgefäffe  (a)  au«.  3>iefe  Bewegun* 
gen  fönnen  bisweilen  auch  burd)  äußere 
a  meä)anifa)e  (Sinbrücfe  hervorgerufen  wer* 
ben;  aber  in  ber  sIflehrjahl  ber  gälle 
fdjeinen  fte  nur  auf  einen  innern  21  n* 
trieb  ju  erfolgen.  (Sine  gewiffe  Stufe 
be«  2Baa)$thume6  unb  ber  Gntwicflung 
bebingt  unmittelbar  audj  bie  $bätigfeit  ber  bewegungSfähtgen 
*Pflan$entf)eile.  3n  ben  gäflen,  wo  bie  gortpflanjungdorgane 
fid)  nähern,  liegt  ber  >$m&  biefer  Bewegungen  ju  Sage.  2>ie 
(Entfernung  jwif^en  Staubgefäß  unb  Stempel  wirb  l)ier  ver* 
fleinert  ober  aufgehoben  unb  bie  SludfUeuung  bed  Bluthenftoubeö 
auf  bie  9tarbe  be«  Stempeid  möglich  gemalt. 

(Snblia)  werben  bie  Bewegungen  ber  *ßflanje  auch  bunh 
bie  Schwere  benimmt,  welche  vom  (Srbmittelpunfte  au0  auf 
alle,  an  ber  (Srboberflädje  beftubttcf^eit  Körper  wirft.  3m 
gemeinen  fefcon  bält  natürlich  biefe  Schwere  auch  bie  *Pflanjen 
an  ber  (SrboberfIäa)e  fejt;  aber  fte  fajeint  noch  ganj  befonber« 
auf  einzelne  Organe  ber  ^flanjen  einjuwirfen.  3)ie  ©gentium* 
ttchfeit  ber  feimenben  ^flanje,  fia)  mit  ihrer  SSBurjel  bem  (Srb* 
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förper,  mit  ifyrem  6tengelenbe  ber  9ltmofp()äre  jujuwenben,  tfl 
t>on  verfojiebenen  ^tytojologen  au*  vertriebenen  Urfaajen  erff&rt 
worben.  Slber  e«  fa)eint,  baß  ftc  ber  (Sffeft  mehrerer  jufammen* 
wirfenben  Urfaajen  ifr.  Statin  gehört  bie  Slnjiefyung,  welcfce 
t>ad  Sicfct  auf  bad  (Stengelenbe  ber  *ßflanje,  unb  bie  abftoßenbe 
SBi'rFung,  weldje  baä  Siajt  metft  auf  baö  SBürjeldjen  ausübt 
gerner  fommt  fner  ber  mea?anifd)e  JReij  in  93etrad)t,  burd)  weisen 
fefte  Körper  bie  2Burjeln  ber  *ßflanjen  beittmmen,  ftdj  an  fte 
anjufduniegen.  (£nblid)  aber  wirb,  wie  au«  ^ntflr)t'd  *Berfua>n 
tyervorgefyt,  bae  SQBürjela^en  noer)  inebefonbere  bura)  bie  (Sd&wer* 
traft  angezogen,  weldje  vom  (Srbmittelpunfte  aud  wirft.  Ü)iefe 
€>d)werfraft  fann  niajt  wot)l  ald  ein  53ewegung$reia  angefer)en 
»erben,  wie  2id)t,  wie  medjaniföe  (Sinbrücfe,  wie  innere  3«* 
ftfinbe  ber  JDrganidmen.  (Sie  beßimmt  wor)l  bie  pflanzen 
Bewegungen  auf  biefelbc  SBetfe,  Wie  bie  tfyierifcr)en,  unb  als 
<£nbrefultat  ergibt  fta?  im  $flanjen*  unb  $r)ierreid?e  immer  eine 
Bewegung,  weUfce  jugjeia)  von  ber  inneren,  burdj  JReije  ange* 
regten,  organifdjen  ©ewegungöfraft  unb  von  bem  äußeren (£injlufj 
ber  €d?wcre  abfängt.  €5o  fäeint  audj  bie  9H$rung  ber  oberen 
S3lattfläcbe  gegen  bie  (Sonne  niefct  von  bem  9fci$e  bed  Sid)te$ 
allein,  fonbern  augleidj  von  einer  9lnjfer)ung  ber  unteren  $3Iatt> 
fläaje  bura>  bie  6a?were  benimmt  ju  werben,  steine  organifcf>c 
Bewegung  iß  bemnad)  ein  einfad?ed  *ßfjftnomen,  fonbern  jebe 
refulttrt  aus  bem  3ufammenwirfen  mehrerer,  tr)eil6  innerer  tr)eüö 
äußerer  Urfaajen.  1 

$)ie  ©ejiefjungen  ber  $flanjen  ju  ben  pr)ty(ifalifd)en  8gen* 
tien  ber  umgebenben  <Sd)öpfung  liegen  Aar  au  Sage.  <5toß, 
Gleftricitftt,  vor  Slüem  aber  bad  8iät  üben  auf  alle  ober  ein* 
jefne  *Pflanjen  einen  ganj  beutlictyen  (Sinfluß  auö;  unb  jwar 
geigt  ftcf)  bie  (SrnpfängliAfeit  für  biefe  Ginbrütfe  in  ben  SBcwc* 
gungen,  weld?e  bura)  fte  in  ben  *ßflan$en  hervorgerufen  werben. 
9Mt  ber  (5mpfänglid?feit  für  äußere  SReije  tritt  alfo  aua)  bie 
organifa^e  93ewegung«för)igfeit  bei  ben  *Pflanjen  beutltd)  t)ervor. 
2Benn  bafyer  aud>  6toffbübung  unb  gortpftonjung  bie  Ijervor* 


Digitized  by  Google 


118 


ftechenben  3&ge  *>cd  PftonjfiAcn  &benö  umfaffen,  fo  mu(j  boa> 
auf  er  ihnen  t>ic  fttyitfeit,  ftcb  auf  äufjere  fteije  ju  bewegen, 
al$  eine  wefentliche  (Sigenfchaft  ber  *PfIanje  betrachtet  »erben. 
(Stoffbilbung  unb  ^Bewegung  bejiefyen  fta)  junächfi  nur  auf  ba$ 
^flanjltd)e  3nbMbuum;  bie  gortyflanjungäthfttigfeit  bejie^t  fid> 
auf  bie  (fr^altung  ber  <5pecte6.  2Btr  ^aben  jefct  noch  einige 
Beziehungen  hervorzuheben,  in  welchen  bie  ^flanje  während 
ihre$  Sehend  unb  nach  ihrem  $obe  zu  ber  organifa)en  ©$6* 
^fung  im  Allgemeinen  fleht. 

Sßon  ben  SRahrungdmitteln,  welche  ba$  Pflanzenreich  bem 
3; r)icrrcicr)c  bereitet,  ijt  fdjon  ofterä  gefprodjen  worben.  (5benfo 
Würbe  zur  ©enüge  gejeigt,  baß  bie  pflanzen  burch  ihre  grünen 
Steile  unter  (Sinwirfung  be$  (Sonnenlichte«  Jiohlenfäure  auf* 
nehmen  unb  ©auerftoff  au$fa)etben;  ba  nun  biefe  AuSfchetbung 
fcon  ©auerftoff  ben  Verbrauch  beffelben  (Siementee  in  ber  pflanz 
liehen  Atmung  entfehieben  überwiegt,  fo  wirb  burch  ba$  *ßflan* 
jenreich  bie  2uft  t>on  Jtohlenfäure  reiner,  an  ©auerftoff  reicher 
unb  eben  bamit  zum  Athmen  ber  Xhiere  geeigneter  gemacht. 
Aber  außer  biefen  mißlichen  ^rebuften  erzeugt  ber  pflanzliche 
©toffwechfel  auch  ©ubftanzen,  welche  fowot)l  bem  pflanzlichen 
ald  bem  thierifchen  geben  gefährlich  ftnb;  gewöhnlich  werben 
biefe  ©ubftanjen  al$  Abfonberungen  bezeichnet.  2)ahin  rea> 
net  man  vorzüglich  bie  ätherifchen  Oele,  bie  ^arje,  bie  Alfa* 
loibe  unb  bie  au$  fcerfdjiebencn  Stoffen  gemifd)ten  9Mchfäfte 
ber  ^ftonjen.  IDtefe  Abfonberungöftoffe  fcheinen  in  bie  cf>emifchen 
^roceffe  ber  «Pflanje  fernerhin  nicht  einzugreifen ;  fte  ftnb  großen* 
tr)ei(d  im  3nnern  be$  *ßflanzenförper$  abgelagert;  theilweife 
fließen  fie  auch  burch  SRiffe  au$  ober  bunfkn,  wie  bie  Ätherifdjen 
£)ele,  an  ber  $flanjenoberflöche  ab.  Alle  biefe  ©toffe  wirfen 
giftig,  wenn  fte  t>on  (rgenb  welken  pflanzen  aufgefaugt  wer* 
ben;  fte  ftnb  aber  auf  gleiche  SQBeife  bem  thierifchen  Seben  farblich. 
9htr  in  fleineren  Mengen  unb  auf  einer  Roheren  tfulturftufe 
werben  fte,  unb  zwar  indbefonbere  bie  $fIanzenalfafoibe ,  a(* 
«Reizmittel  ober  alö  Arjneifloffe  »erwenbet.    3ur  Nahrung,  jut 
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wirflichen  Unterhaltung  bed  Sebend  bienen  fte  fowohl  bei  ^flanjen 
al$  bei  gieren  unter  feinen  UmfWnben.  £ier  treffen  wir  jum 
erften  Wal  auf  Subftanjen,  welche,  obwohl  fte  von  Organi6# 
men  gebilbet  »erben,  boa)  $um  organifchen  geben  überhaupt  ftcr) 
feinbfelig  vergalten}  bie  p o f f tit> e  @a)äb(ia)feit  biefer  Stoffe 
fann  nicht  geleugnet  werben. 

S)a«  Styerrefa)  gibt  bem  «Pflanzenreich  bie  gelieferten  Stoffe, 
fowol)l  bie  Nahrungsmittel  ald  ben  Sauerßoff ,  unter  ber  gorm 
von  3erfe&ungS»robucten  wieber  jurücf.  5)iefe  verwefenben  tf>lc^ 
rtfa)en  6ub(tanjen  vermengen  ftcr)  inbejj  mit  faulenben  fangen* 
tr)eilen  311  jener  in  3crf<6un8  begriffenen ,  nicht  näher  ju  befifm* 
menben  Waffe,  welaje  bie  Siefererbe  fruchtbar,  ju  §umu$  macht. 
$iefe  Waffe  fcbliefjt  \>erfd)iebenc  3erfefcung3fhifen  ber  organifchen 
Subftanjen  in  jidj.  5Bor  SlUem  gebort  bar)in  bie  Jtohle,  weldje 
bem  £umu8  feine  fchwarje  garbe  verleiht;  fte  (teilt  einen  ber 
(Snbpunfte  ber  langfameu  3erfe6ung  pflanjliajer  Subftanjen  bar 
(I.  403).  3)iefe  tfohle  wirft  auf  bie  Ernährung  ber  ^flanjen 
in  zweifacher  SBeife  ein.  $1(3  »oröfer  Äörtoer  (1.  48)  jieht  fie 
©afe  auS  ber  Sltmofphare  an  unb  verbietet  fte  in  ihren  3wi* 
fchenraumen;  unter  biefe  ©afe  gehört  vorjüglich  Äohlenfäure, 
Slinmoniaf  unb  SBafferbunft.  $a$  SBaffer  nämlich,  welche«  als 
Siegen  ober  Samee  auf  bie  (5rbe  nieberfäflt,  reicht  bei  ©eitern 
nicht  jur  (Srnal)rung  ber  *ßflanjen  h»i/  w»b  e$  ift  noch  bie  IIb* 
forvtion  von  atmofphärifcben  ©afferbünften  burch  ben  ©oben 
nothwenbig,  um  ben  «Pftonjenwurjeln  Sßaffer  unb  mit  ihm  Äor> 
Ienfäure  unb  Slmmoniaf  in  gehöriger  Wenge  jujufuhren.  3wet* 
ten6  erhöht  bie  J?or)le  bie  (Srwärmbarfeit  bed  93oben$,  inbem 
fte  bie  SBärmeftrahlen  ber  Sonne  im  haften  Waage  verfcr)lucft 
(I.  101).  ©ine  gewiffe  Söärme  bed  ©oben«  fteigert  aber  bc* 
beutenb  bie  Sluffaugung  unb  Saftleitung  in  ben  Svifcen  unb 
3weigen  ber  2Burjeln.  2luf  biefe  SBeife  beforbert  alfo  bie  ver* 
fohlte  *Pflanjenfubftanj,  welche  bie  Sief  ererbe  enthält,  nach  vr)9' 
fifaltfchcn  ©efefcen  ben  (Srnährungövrocefi  ber  Sßflanjen. 

£ie  faulenben  Stoffe  ber  Sieferbe  ftnb  aber  auf  erbeut  aua) 
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eine  rotrflidje  9cat)rung3quelle.  $)urcf)  bie  SBerroefung  ber  )>ffang« 
liefen  unb  tr)ierifd)en  Subjtanjen  wirb  fortroär)renb  $or)lenfaure 
unb  Slmmoniaf  erzeugt,  welche  bie  ^Quantität  ber  ber  2Burjel 
augefufjrten  9iaf)rung$ftoffe  err)ot)en.  Slußerbem  wirb  aber  fcf/on 
feit  längerer  3*it  bie  greife  befjanbelt,  ob  alle  organifdjen  ©roffe 
ber  Sief  ererbe  nur  baburrt  bie  <Pfian$en  ernähren,  baf*  fte  jur 
(5ntfrer)ung  fcon  Jtohlcnfaiire  unb  Slmmoniaf,  b.  r).  oon  benfelben 
©ubfianjen  SBeranlaffung  geben,  voelct)e  audj  in  ber  9ltmofi>r)äre 
enthalten  finbj  ober  mit  anberen  2Borten:  ob  bie  Spange  ftd) 
überhaupt  nur  oon  unorganifdjen,  binären  SBerbinbungen  ernähre. 
grür)er  l)atte  man  eö  ald  ganj  natürlich  betrachtet,  baß  bie  ou 
ganifa)en  Stoffe  bed  $ünger$  al$  fold)e  in  bie  <PfIanjentt>ur$efii 
übergeben,  baj?  überhaupt  organifaje  Nahrung  für  bie  $flanjen 
bie  einfadjfie  unb  angemejfenfte  fei.  gür  bie  Schmarofcerpflanjen, 
welche  ihre  5Rar)rung  au6  ben  Saften  anbercr  ©ewSchfe  fliehen, 
gilt  alletbingö  biefer  ©runbfafc;  aber  e$  ift  vorzüglich  Siebig'ö 
SBerbienft,  nadjgewtefen  ju  haben,  baß  außer  ben  ^araflten 
alle  «Pflanjen  au$  unorgamfeber  Nahrung,  auä  SBaffer,  Pohlen* 
fäure  unb  Slmmoniaf  it)re  Drgane  ju  bilben  vermögen.  2>iefe 
Ctuetle  ber  (5rnär)rung  ift  war)rfcheinlich  im  sßflanjenreidje  bie 
überwiegenbe,  unb  cd  fann  nur  noa}  bie  grage  fein,  ob  aufjerbem 
aud)  noct)  Ijalbjerfefete,  ternärc  ober  quaternäre  organif(t)e  35er* 
binbungen  in  bie  ^flanaenwurjeln  alö  Nahrung  übergehen  tonnen. 
3)ie  SWogliajfeit  einer  folgen  untergeorbneteren  SRahrungequelle 
fann  nicht  mit  oofler  Sicherheit  geläugnet  werben;  e$  müßten 
r)iebei  biejenigen  Subftanjen  eine  bebeutenbe  9tolle  übernehmen, 
Welche  Sflulber  im  §umu6  naebgewiefen  unb  ald  Ulmin,  Ul* 
minfäure,  #umin,  ^uminfäure,  ©einfäure,  Ducllfaljfäure  unb 
OueHfäure  befdjrieben  r)at. 

Sluf  folcfje  SBeife  bienen  faulenbe  Organismen  fortroarjrenb 
&ur  Unterhaltung  Oed  *PfIanjenreiched,  inbem  fte  ttyeila  pr^fa 
falifa?  bie  2Öur$eltr)5tigfeit  beforbern,  t^eiie  felbft  9cal>rung$ftoffe 
für  bie  Sßflanjen  liefern. 

©ei  ber  bisherigen  Erörterung  ift  von  bem  inneren  S3au 
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unb  von  ber  Äußeren  ©eftalt  ber  ©ewÄcfcfe  faft  ganj  abgefer)en 
worben.  (5$  war  nur  ber  3mä,  bie  SebenGvorgÄnge  in  ber 
*ßflanjc  nacr)  ir)ren  ^auptjügen  ju  fdulbern.  SBBir  fyaben  jefct 
gejcigt,  wie  bie  Stoffe  in  bie  $flanje  eingeben,  wie  fte  ange* 
eignet  unb  tf>eifd  jur  ©Übung  bed  3nbtvibuum$  felbft,  tr/eil$ 
jur  (Sntftefyung  eine«  neuen  3nbivfbuum$  verwenbet  werben, 
wie  manche  Stoffe  fdjon  wÄljrenb  be3  Sebent  auö  bem  pflanj* 
Heften  Stoffweajfel  austreten,  julefrt  aber  $flanjen  unb  $t)ierc 
bura)  ir)re  SBcrwefung  in  Subftanjen  fid)  umwanbeln,  weldjc 
felbft  wieber  bie  pflanjlidje  (5rnÄl)rung  wefentlidj  beforbern.  SBir 
fyaben  auf  ber  anbern  (Seite  bie  bunfeln  SöewegungSerfcbeinun* 
gen  verfolgt,  welche  auf  allen  Sebenäftufen  ber  *ßflan$e  nidjt 
ganj  fehlen,  aber  bie  überwiegenbe  (Seite  beS  *Pflanjenleben«, 
bie  Stoff  bilbung  unb  gortpflanjung,  al$  untergeorbnete  unb  jum 
5Sr)et(  bienenbe  Vorgänge  begleiten.  Der  innere  55au  unb  bie 
Äußere  gorm  ber  *JJflanjen  verlangen  jefct  aueft  ir)re  ©erutffufttf* 
gung.  Sie  fietlenbie  jwei  (Seiten  bar,  nadj  welken  bad  geftaltenbe 
*Prina>  in  ber  $flanje  wirft.  2öir  brausen  nur  furj  barauf 
r)injuwcifen,  baß  biefe  innere  unb  Äußere  ©eftalt  ftd>  ni$t  au« 
ben  pflanjlirten  gunftionen  mit  9?otf)Wenbigfeit  ergibt,  baß  fie 
aber  trofc  ir)r€tt  eigentfjümlidjen  ©efefeen  mit  jenen  gunftionen 
innig  fyarmonirt.  9Bir  treten  fn'er  $r)atfaa)en  entgegen,  von 
welken  im  föeidj  ber  ©eftirne  nur  bie  erften  Hnbeutungen  ftdj 
fanben.  Sir  müffen  bie  2Bei$l)eit  bed  Stopfer«  fjier  jutn 
voraus  alä  ben  ©runb  afler  jener  Harmonien  bejeidjnen,  wela)e 
ftdj  bei  ber  S3erg(eia)ung  ber  innern  unb  Äußern  ©eftalt  mit  ben 
SfyÄtigfeiten  ber  ?PfIanje  ergeben  werben. 


3)  &tt  innere  ©an  htt  ^flattje.  3)a$  (Jrfle,  wa$ 
ber  Stoffwecbfel  ber  ^flanje  bebarf,  finb  Organe,  in  welken 
bie  llmwanblung  ber  aufgenommenen  9tor)rung$j:offe  vor  ftd) 
gefyt.  liefen  3wecf  erfüllt  aufs  befte  bie  pflanjlicr?e  3efle.  «Ring« 
von  einer  gefcfcloffenen  $ülle  umgeben,  entfjÄlt  fte  flüfftge  Sub* 
ftanjen,  weldje  mit  ben  aufgenommenen  Stoffen  in  $emifa)e 
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2Bed)felwirfung  treten.  5>ie  Aufnahme  von  9?af>rung«ftoffen 
gefaxt  immer  bura?  bie  3*ttentyüffe,  «nb  roir  haben  früher  ge* 
jeigt,  baß  biefe  naä)  bem  ©efefce  ber  (£nbo$mofe  mir  flüffige, 
indbefonbere  trovfbarflüfftge  Subjtanjen  burcbl&ßt,  unb  baß  biefer 
Durchgang  je  nad)  ber  SBerfchiebenheit  ber  glüfftgfeiten  verfaßte* 
ben  leicht,  in  ber  föegel  bei  bitteren  glüfftgfeiten  fernerer,  als 
bei  bünneren,  gefaxt.  3«*  Allgemeinen  barf  alfo  angenommen 
roerben,  baß  bie  Sluffaugung  unb  ber  Austritt  aller  (Stoffe  burdj 
bie  3*flenf)ütle  nad)  ben  ©efefoen  ber  (£nbo$mofe  vor  fleh  geht; 
aber  im  ©njelnen  ijt  bie  grage  noa)  faum  erörtert,  roie  ftd) 
bie  füllen  einzelner  3^flen  in  enboömotifa)er  SBejiebung  verhaften. 
(S$  laffen  ftd)  hier  nur  wenige  ©eftd)t$punfte  angeben. 

3n  ber  erften  ^tit  ir>rer  Grifknj  beftfet  bie  3eüe  eine  überaus 
feine  £üfle,  an  tvelcber  feine  <Sa)ia)tung  unb  -überhaupt  feine 
weitere  3uf«mmenfe&ung  unterfebieben  »erben  fann.  (solche 
junge  3e^en  greifen  auf6  lebhaftere  in  ben  allgemeinen  Stoff* 
tvccbfel  ein;  fie  tauften  fortrofifyrenb  tr)ren  eigenen  3nr)att  mit 
ben  Säften  ber  benachbarten  3*ßen  ober  mit  ben  äußeren  9?ab* 
rungdftoffen  au«;  bie  bünne  3eacnt)üUc  gemattet  Riebet  in  allen 
«Richtungen  unb  an  allen  fünften  ben  freieren  Durchgang.  3e 
älter  aber  eine  3«He  wirb  unb  je  ununterbrochener  fte  jugleid) 
glüfftgfeiten  aufnimmt  unb  abgibt,  bejto  mel)r  tt>cia)t  bie  3etten* 
r)utle  von  ihrer  urfprüngfia)en  gci'nr)ctt  ab.  5lu$  bem  3*Hfafte 
lagern  ftd)  an  ber  inneren  £)berflaa)e  ber  3^enf)üHe  neue 
6 a) iahten  in  geringerer  ober  größerer  3af)l  ab,  unb  bie  ^üfle 
erleibet  babura)  eine  fortfaneitenbe  SBerbicfung.  (5$  begreift 
fta)  leia)t,  baß  bura)  biefe  SBerbicfung  ber  Sin*  unb  «uStritt 
ber  Säfte  bebeutenb  beeinträchtigt  wirb.  Solche  SBerbicfungen 
treten  befonberS  an  ben  3eu*eu  auf,  welche  bie  Süßere  gläa)e 
ber  *ßflan)en  als  eine  jufammen^Öngenbe  Stiebte,  atd  Ober" 
fyaut  überstehen.  Die  Äußeren  SBanbungen  ber  £>berhautjeflen 
ftnb  vorjüglia)  verbieft,  unb  biefe  93eränberung  (tefyt  mit  ber  SSer^ 
bunjhtng  von  SBajfer  aud  ben  «ßflanjcn  im  näcf>ftcn  3ufammen* 
f)an&t.  3*  Wcta  nämlia)  bie  naa)  außen  gefeierten  SBänbe  ber 
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Dbcrfyautjeflen  werben,  befto  weniger  SBaffer  gcl)t  burd)  biefelben 
burdj,  befto  fparfamer  wirb  bie  2Bafferau$bünfuing  an  ber  £)ber* 
fiädje  ber  *ßflanjentr)eile.  Diefe  biefen  £>berr)autjetlen  verr)inbem 
bafyer  ba$  rafd)e  3krtrocfnen  aller  $r)eile  unb  tndbefonbere  ber 
SBiailer  ber  «Pflanjen;  bei  leberartigen  Stottern  erreicht  bie  <Ber* 
biefung  einen  befonberd  l)or)en  ©rab.  2)aju  fommt  nod)  in  fcr)r 
fielen  g3den  bie  Abfonberung  einer  ganj  bünnen  ©dn'^te  von 
2Öad?3  an  ber  äußeren  £5berr)autfläd?e.  2)iefe  ©djidjte  erreicht 
eine  größere  Ü)icfe  befonberS  bei  mannen  grüßten,  wie  bei 
3wetfdjen  unb  Aepfeln.  ©ie  t»ert)inbert  natür(id>  ben  2>urd)gang 
von  ffiaffer  voflftänbig,  unb  biefer  wirb  bann  nur  burdj  einzelne 
Unterbreäungen  ber  Oberhaut,  bura)  bie  «Spaltöffnungen,  »ermittelt. 

3n  anbern  gäflen  gefd)iel)t  bie  Auflagerung  neuer  ©aMa> 
ten  nidrt  an  allen  fünften  ber  3enmcmbran  in  gleidjem  Sflaaße, 
unb  ed  tritt  r)ier  nie,  n>ie  bei  ber  £>berr)aut,  ber  3eitpunft  ein, 
wo  bie  birfe  3^wanb  gar  feine  ober  nur  feh)r  wenig  glüfftgfeit 
rner)r  burdjtreten  läßt.  (Sinjelne  Steden  ber  3etlenmembran  blei- 
ben n5mli$  immer  von  ben  Auflagerungen  frei,  unb  bur*  biefe 
gefrtiefjt  bann  ber  AuStaufd)  ber  ©äfte  mit  ben  angr5njenben 
©eweben;  biefe  ©teilen  liegen  bar)er  immer  in  ber  9iid)tung, 
in  weldjer  ber  lebfjaftefte  Auätaufd?  ftattfinbet.  2Benn  bie  Auf* 
lagerungen  eine  fer)r  bebeutenbe  $)icfc  erreidjen,  fo  führen  enge 
banale  ju  ben  unveränberten  fünften  ber  urfprfmglidjen  3«Hen* 
tyülle,  unb  wo  jwei  3cllen  anetnanber  gränjen, 
entfpredien  ftd)  biefe  fogenannten  ^orcnfanMc 
aufs  genauere.  2)ie  SBerbicfung  ber  SEBanbun* 
gen  trifft  alfo  bei  einer  3cu*e  immer  mit  ber 
Verminberten  $l)eilnar)me  an  ber  pflanjlidjen 
©toffbilbung  sufammen,  unb  biefe  fyängt  viel* 
faeb  gerabe  von  jener  93erbicfung  ab.  Auf  ber  anbern  ©eite 
bewürfen  aber  bie  bünn  bleibenben  ©teilen  ber  9J?embran,  baß 
nod)  immer  3eu*fafl  bura)  ©anbungen  or)ne  große  ^inberniffe 
ein*  unb  austreten  fann.  ©o  fommt  e$,  baß  gerabe  biefwan* 
bige3etlen,  namua)  bie  lauggeftrecften  3ellen  beS^olje« 
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unferer  SBöumc  ben  (Saft  fuhren,  »eldjer  »Sfyrenb  ber  ganjen 
3*Ü  be$  SBacbetfyume«  unb  »orjuglidj  im  grüfyiafyre  von  ben 
SBurjeln  bur$  (Stamm  unb  3wcigc  in  bie  SMätter  fteigt.  AUer* 
biugö  jeigen  au$  bei  bicfcr  gortleitung  beS  Safte*  bic  bünn* 
»anbigeren,  jüngeren  StUtn  bie  größte  (Energie,  unb  je  Älter 
unb  bieftüanbiger  bie  £olä$ellen  werben,  befio  »eniger  nehmen 
fle  an  ber  Seitung  be$  auffteigenben  (Safted  $fyeil. 

2)iefe  Auflagerung  von  SBerbicfungöfdjicfcten  fönnte  leicht 
als  ein  blod  mecfyaniföer  $rocef ,  ald  ein  einfacher  Abfafc  fefter 
(Subftanjen  au6  bem  ßcHfafte  angefefyen  »erben.  Aber  bei  ge* 
neuerer  Unterfucbung  jeigt  fieb,  baß  biefe  Abfäfce,  »enn  nic§t 
immer,  bod)  in  ben  meiften  gälten  einem  befiimmten  (Defefce 
ber  Anorbnung  unb  ©eftaltung  folgen.  2)ie  Süden  in  ber 
93erbi(fung0fc^ic^te  finb  bisweilen  nur  vereinjclte,  runblidje  (Stellen, 
unb  »erben  bann  Tüpfel  ober  fälfdjlid)  $oren  ber  3ellenf)ülle  ge* 
nannt.  <Ste  fielen  öftere  ofjne  »eitere  Drbnung;  aber  in  an* 
beren  gälten  (a)  gelingt  e$,  eine  beftimmte,  unb  &»ar 
eine  fpiralförmige  Anorbnung  ber  Tüpfel  nad)ju»eifen. 
$)iefe  Anorbnung  tritt  noefy  viel  mefyr  fyeroor,  wenn  bie 
93erbi<fung6föid?te  nidjt  blod  burdj  Heine,  runblitöe  Stel* 
len,  fonbern  bur$  längere  ©palten  unterbrochen  »irb. 
Ü)ie  Auflagerung  erfdjeint  jefct  immer  mef>r  unter  ber 
gorm  platter  93änber.  2)iefe  ftnb  $um  $f)eil  in  unregelmäßiger 
SBeife  n eiförmig  unter  einanber  verbunben  (A);  jum  Sljeil 

fteUen  fie  gefätoffene  9Unge 
(B)  unb  auf  ber  fyö(bften  (Stufe 
ber  Au$bilbung  regelmäßige 
(Spiralfafern(C)bar.  £ier 
erfdjeint  jum  erften  9Rale  bie 
Spirallinie  als  bie  9torm  für 
bie  Anorbnung  organif^er  (Stoffe.  Sie  »irb  im  ferneren  98er* 
laufe  ber  Unterfu^ungen  no<$  öftere  tiefte  in  ber  feften  ©eftalr, 
if)eil$  in  ben  Bewegungen  ber  pflanjli^en  unb  tfyieriftfen  £>r* 
ganiemen  ftc§  ausgeprägt  finben.  (5in  ©runb  für  biefe  fpiral* 
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förmige  Mnorbnung  ber  Serbicfungdfchicbte  tyat  bis  jcfct  nicht 
einmal  vermutet  werben  fönnen;  eben  fo  wenig  ift  cd  möglich 
gewcfen,  einen  beftimmten  3ufarom*nf)Gnd  ber  6viralfafer  mit 
ber  ftoffbilbenben  S^Ätigfeit  ber  betreffenben  3etten  nadjjuweifen. 

5)iefe$  ©efefr  ber  6pirale  ber)errfcr)t  bie  ©eftaltung  orga* 
nifcr)er  (Stoffe  im  3nnern  ber  3*0*-  8ber  aucr)  bie  Außere 
©eftalt  ber  *ßffanjenjelle  bkibt  nicht  biefelbe,  wie  im  Anfange 
ir)rer  93ilbung.  gafl  immer  wirb  bie  urfvrünglicbe  Äugelform 
ber  3^«  im  weiteren  ©ange  ber  ßntwicflung  verlaffen.  Qin* 
mal  vermögen  bie  3eßen  «uc$  *Pflan3enorgan$,  nacr/bem  fte 
ir)re  befHmmte  SBegrän&ung  erhalten  haben,  fta)  bei  ihrem  wei* 
teren  SÖadjdtfnime  nicht  nad)  allen  (Seiten  gleichmäßig  au$ju> 
ber)nen.  hüglige  3<Hen  berühren  ftcb  nur  an  einjelnen  tyxinU 
ten;  unb  wenn  fie  ftdj  nun  weiter  aufbebten,  fo  bleibt  ihr 
2öacbötr)um  an  biefen  «ßunften  jurücf,  unb  in  ben  3wifdjen* 
räumen  treiben  fte  ftumvfe  (Scfen  h«rvor.  @oK  alfo  ber  Daum 
völlig  aufgefüllt  werben,  fo  müßen  bie  fngligen  3<Hen  ftcr)  in 
vielflächige,  volvebrifche  umwanbetn.  Auf 
biefcm  $)rucfe,  ben  bie  wacbfenben  3*tlen  ge* 
genfettig  auf  einanber  ausüben,  gct)t  bie  erjte 
SBeräuberung  berfelben  t)ert)or,  nämlich  ber 
SSerlufl  ber  gleichförmigen  Krümmung  tt)rcr 
glficfyeu,  bie  33egranjung  burcr)  unregelmäßig 
'  gefrümmte  ober  ebene  gläcben.  Ucberbieß  aber  bleibt  auch  bie 
3e0e  nicht  immer  in  allen  Dichtungen  gleichmäßig  au$geber)nt$ 
auf  ber  Äugel  ger)en  ctylinbrifcbe,  langgeftreefte  unb  tafel* 
artige,  platte  gormen  r)«vor.  ift  in  fer)r  vielen  gätten 
febwer,  biefe  Abweichungen  mit  bem^toffwechfel,  überhaupt  mit 
ben  Xhdtigfeiteu  ber  3etlen  in  nähere  93ejiehung  ju  fe&en.  3)oa) 
gibt  e$  einige  fünfte,  von  welchen  Sicht  auf  ben  ganzen  Äreiö 
biefer  SBeränberungcn  geworfen  wirb,  langgeftreefte  3eUen  fcr)ei* 
nen  in  ben  meiflen  gälten  auf  eine  beftimmte,  lineäre  Dichtung 
bed  ©aftjtrome«  in  ber  *Pflanje  hinjuweifen.  $>ie  ^oljjeOen 
bieten  für  biefen  3ufammenr)ang  eine*  ber  beflen  ©eifviele  bar. 
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3m  £olje  unfcret  Säume  fteigt,  wie  wir  fo>n  öfter«  bemerk 
fyaben,  ber  Saft  in  bie  «£>or)e,  unb  bie  JDrgane,  bura)  wefdje 
biefeä  3luf|teigen  gefdu'efjt,  ftnb  lange,  fajmale,  an  beiben  (Sn* 
ben  fpifc  ausgesogene,  bidfwanbige  @d)täuaje,  bie  fo* 
genannten  $r  o  3  ena)omjeUen.  3)ie  Sängenare  biefer 
3eüen  entf»ria)t  ber  föicbtung,  in  welcher  fta>  ber  Saft 
bewegt.  2)er  93au  ber  sproSenäomjetlen  wteberfyoft 
jtd)  in  nodj  au$gejeid)neterem  Waage  an  ben  f$ma* 
fen,  fefyr  langen,  faferartigen  3*fl*n,  welaje  ben  53ajl 
ber  SBäume  jufammenfefcenj  aber  e$  fefylt  r)ier  noa) 
an  bem  SRadjweife  eines  Saftftromee ,  welker  ber  Sängenare 
ber  3eUen  entforia)t.  (5$  barf  wor;t  »ermüdet  werben,  baß  aua} 
r)ier  ein  3ufammenl)ang  jwifa>n  ber  3^enform  unb  ber  Saft* 
ftrömung  befreit.  Slber  außer  biefer  93ejier)ung  jum  Saftjtrom 
fdjemt  boa)  bie  Umwanblung  ber  tyUtn  nod)  burdj  ein  anbereS, 
in  ber  ©eftalt  ber  ganjen  *Pflanje  ausgeprägte*  ©efefc  be|timmt 
ju  »erben.  2Bo  ftd)  nämlia)  auägebtlbete  SBurjeln,  Stengel 
unb  3weige  bcfinben,  ba  nimmt  ein  großer  $r)eü  ber  *ßftanje 
eine  überwiegenbe  2lu6befmung  in  linearer  9ticr)tung  an;  unb 
bie  3cHctt/  wela)e  jene  lineären  JDrgane  überwiegenb  jufammen* 
fefcen,  »ereinigen  unb  ßretfen  ftcr)  gleidjfatte  in  ber  9lid)tung 
ber  Sängenare  ber  *Pflanje.  pr  ben  Sßadjweiö  biefeä  ©efefccS 
fonnte  fa>n  bie  2lnfür)rung  ber  £oIj*  unb  Saftjellen  genügen; 
aber  e$  brüeft  fttr)  nod)  beutliajer  in  ben  ©efäffen  ber  $flanje  au«. 

SGBenn  eine  3*He  W  langgefirerften  unb  proäenaiömatofen 
3eUe  ober  jur  Söaftjelle  wirb,  fo  behält  fie  tt)re  urforüngliaje 
Segränjung  bei;  fte  bcfynt  fidj  nur  in  (Stner  Sftdjtung  überrote* 
genb  auö.  2)ie  langen  Sa)läua?e  hingegen,  wela)e  im  Jpolj 
unfercr  Säume  enthalten  ftnb  unb  ale  ©efäffe  bejeietmet  wer* 
ben,  gefyen  nic$t  au6  (Siner  3elle  Ijeroor,  fonbern  cnrjicften  ba* 
bura) ,  baß  eine  föetye  oon  länglichen  3eöen  ftefe  unter  einanber 
»erbinben  unb  bura)  SBerhift  ifyrer  JQuerfajeibewänbe  ju  (Sutern 
banale  jufammenfliefen.  STuf  ifyrer  inneru  Dberßäa^e  treten 
S8erbitfung3fa)ia)ten  in  alten  gormen  auf.  2Bir  oermögen  biefc 
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Umwanblung  mit  feiner  befonberen  Sfyätigfeit  ber  ©efäffe  in 
$3ejiefnmg  ju  fefcen;  bie  gunftion  ber  ©ef%  ijl  un«  oielmefyr 
t>ö0i9  unbefannt.  3n  ber  «Hegel  führen  fte  ofme  3weifel  ßuft; 
unb  bie  frühere  ftnftajt,  bafj  fte  6aft  führen,  ifl  nur  in  fo  weit 
begrünbet,  al«  bei  bebeutenber  Ueberfüüung  ber  ^oljjeUen  mit 
©aft  audj  in  bie  benachbarten  ©efäfie  glüffigfeiten  überzutreten 
(feinen.  2)ie  ©efäffe  ber  ^flanjen  tonnen  ebenfowenig  mit  ben 
SMutgefäjfen,  als  mit  ben  Nerven  ober  SftuMelfafern  ber  Spiere 
verglichen  werben.  S3ei  biefer  völligen  Unfenntnifj  il)rer  pl>to* 
ftologifajen  93ebeutung  bleibt  nickte  übrig,  al*  barauf  tyiijuweifen, 
wie  genau  ifyre  SluSbifoung  mit  bem  $Bort)anbenfein  ausgeprägter 
SBurjeln  unb  Stengel  jufammen^ängt.  2)en  tilgen,  *ßtljen  unb 
gleiten  fel)len  mit  SBurjel  unb  Stengel  aua)  bie  ©efäffe.  S3ei 
ben  doofen,  wo  ein  (Stengel  jum  erften  3Rale  in  ber  einfachen 
SBcife  auftritt,  nähern  W  M«  3«H«i  M  Stengeln*  föon 
ber  gorm  unb  Slnorbnung  ber  ©efäffe.  Slber  bei  allen  Stengel* 
pflanzen,  bei  ben  garnfr Sutern,  <5a)aftl)almen  unb  ©ärlapmoofen 
fo  gut  al<3  bei  ben  ©efa)lea)tpflanjen,  fmb  audgebilbete  ©efäjfe 
Vorlauben.  2)iejj  ifi  bie  morpfyologifdje  ©ebeutung  ber  ©efäffe; 
fte  weifen  bura)  ifyr  Auftreten  auf  (Sigenttyümlidjfeiten  in  ber 
©eftalt  ber  ganzen  *ßflanje  fjin. 

tDicfcr  morpfjologifcr)e  Sinn  ber  verriebenen  j$ttttn\oxmtn 
jeigt  ftd)  aua)  in  ben  tafelförmigen  %e\ltn  wieber.  Sie  finben 
ft<$  inGbefonbere  in  ber  Oberhaut,  weldje  ald  eine  einfache, 
au3  fejtwanbigen  3cllen  aufammengefc&te  Scfyajte  bie  JDberfläaje 
ber  öderen  *ßflanjen  überfliegt.  (Sntfprea)enb  i^rem  Sxotdt, 
breitet  ftcb  biefe  ganje  Sa)icfcte  fläcr)enartig  au6,  unb  ber  9lnorb* 
nung  be«  ©anjen  folgen  bie  einzelnen  3eü*en,  inbem  fte  tfjeild 
nad)  ber  gläctye  befonberä  fejt  mit  einanber  jufaounentyängen, 
ttyeilä  in  ber  Sflefyrjafyl  ber  gälle  felbfl  fta)  überwtegenb  naa) 
ber  9lid)tung  ber  gläcr)e  audbefynen. 

(Sd  ergibt  fta)  aus  biefen  Einbeulungen,  wie  weit  man  nod) 
baoon  entfernt  ift,  bie  ©efefce  bed  3ufammen$ange$  ber  einzelnen 
pflanjlia)cn  3^enformen  mit  bem  allgemeinen  Stoffweajfel  ober 
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ber  allgemeinen  ©eftalt  ber  $flan&e  genau  gu  fennen.  9htr  fo 
Diel  fann  als  @d)luß  aus  ben  mitgeteilten  $r)atfaa)en  gebogen 
»erben,  baß  bie  &erfa)iebenen  äußeren  gormen  ber  *ßflanjenjeflen 
jld>  nid?t  aus  bem  geben  ber  einzelnen  3«H*>  fonbern  allein 
auS  ir)rer  Berbinbung  jum  ©efammtorganiSmuS  ber  *ßf!aiMe 
begreifen  laffen.  £er  gegenfeitige  $)ru<f  ber  Steile,  bie  S3e# 
wegung  ber  Stifte  unb  bie  aKgemeine  ©eftalt  ber  *Pflanje  fmb 
r)ier  {ebenfalls  »on  größter  95Md)tigfeit.  2>ar)er  fommt  eS  and}, 
baß  in  btefen  äußeren  3eKenformen  unmittelbar  feine  folgen  um* 
faffenben  ©efefce  fic§  ausprägen,  wie  in  ber  Auflagerung  von 
SerbirfungSfdndjten  an  ber  innern  3*ttenoberfWäe. 

&er  Bau  ber  einzelnen  tyUtn  bejiefyt  fid?  aber  nia)t  bloS 
auf  bie  (Sine,  djemifdje  Seite  beS  *PfJan$enIebenS;  aud)  bie 
med)anif$en  Berl)ältnijfe  fler)en  mit  jenem  Bau  in  genauem 
3ufammenr)ange.  3nSbefonbere  fommen  r)ier  bie  BerbichmgS* 
faxten  in  Betraft,  weldje  ftet)  auf  ber  innern  Oberfläche  ber 
3ellen  unb  ©efäffe  ablagern.  3e  einfacher  unb  bünner  bie  3«tten* 
membran  iß,  befto  mer)r  gibt  fte  natürlid)  äußern,  &erfcr)ieben* 
ben  (Sinbrucfen  nacr}$  fte  \\t  biegfamer  unb  fdjrumpft  beim  93er* 
troefnen  rafdjer  jufammen.  $ie  Auflagerung  von  BerbicfungS* 
fdna)ten  gibt  ber  3ellenr;ülle  einen  großem  SBiberftanb  gegen 
äußeren  $>rucf  ober  Stoß  unb  gegen  baS  (Sinfajrumpfen  bureb 
Berluft  ber  geud)tigfeit.  3n  biefen  beiben  Bedienungen  wirfen 
bie  Berbicfungen  ber  3€U<c"f)ütte  an  t>erfcr)iebencn  fünften  ber 
$ßjianje  ein. 

2)ie  geftigfeit,  welcbe  bie  $ftanje  im  Allgemeinen  bebarf, 
wirb  if>r  burdj  bie  Berbicfung  ber  3eHwanbungen  gegeben.  3nS* 
befonbere  gebort  f>tet)er  ber  innere  £alt,  ofyne  welken  baS  §ör)e* 
wacbstfntm  beS  Stengels  überhaupt  unb  namentlich  beS  Stammes 
ber  Bäume  nia)t  gebaut  werben  fann.  2)aS  £olj,  welkes  an 
unfern  Bäumen  ben  fefteften  Sfjeil  barftellt,  befter)t  aus  lang* 
gefrreeften ,  proSenajrnnatöfen  3eu*en  unb  aus  ©efäffen ,  unb  biefe 
beiben  Arten  von  gormelementen  jeiebnen  fta)  burdj  bie  Ber* 
birfung  tyrer  SBanbungen  aus.  3e  älter  baS  £o(j  wirb ,  befto 
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mefyr  nimmt  bie  5)itfe  ber  £oljjeflem»änbe  ju,  unb  befto  tnefjr 
fteigt  in  bemfelben  «Bcr^ftltniffc  bie  geftigfeit  unb  $4rte  be$ 
£otje«.  Die  biefen  Sßanbungen  ber  3eflen  unb  ©cfäffe  geben 
alfo  bem  #olje  unferer  93äume  ben  innern  3ufammenl)alt,  welker 
notf)ig  ijt,  bamtt  ein  Stamm  bid  ju  bebeutenber  £öfye  ftd)  fenf* 
redjt  ergeben  fann.  So  foldje  fefie  Steife  wenig  ober  gar 
nfebt  entrofrfelt  ftnb,  ba  ftttft  ber  ©tengel  unter  bem  ©entfalte 
feiner  eigenen  SRaffe,  feiner  3weige  unb  Stötter  jufammen;  er 
friert  am  S3oben  t>in  unb  vermag  öfter«  nur  feine  Spifce  über 
bie  (5rbe  fenfreebt  ju  ergeben.  3)iefer  innere  S3au  begrünbet 
aber  aud)  bie  $3raucr;barfeit  be$  £ol$e6  ju  SBerfen  ber  menf$' 
liehen  üunft;  iro  ba$  $0(3  jum  SBauen  benüfct  rofrb,  ba  btent 
eö  bur$  feine  gefttgfeit  jur  tluSfüfyrung  ber  menfd)lid?en  3n)edfe. 
2)em  £olje  fleljt  in  biefer  55ejief>nng  ber  93aft  gegenüber.  <5r 
bleibt  an  innerem  3«fanunenr;a(t  feiner  Steile  ni#t  hinter  bem 
£olje  jurütf;  aber  feine  langen,  faferartigen  3*A™  ftnb  nicr)t 
fyart  unb  fprob,  wie  bie  $oljjetten,  fonbern  ton  großer  Sieg* 
famfeit  unb  3^^c^-  ^taft  einiger  *Pflanjen  roirb  batyer 
vorjüglidj  &u  menf$licr/en  ©eroänbern,  bei  und  jur  Seinroanb 
»erarbeitet. 

Mufjer  biefer  allgemeineren  SSebeutung  ber  bitf en  3etlenwfinbe 
für  bie  £a"rte  bc3  £o(jeä  unb  bie  3M)igfeit  *>e$  $afte$  »erben 
3eUcn  mit  verbieten  SEBanbungen  nod)  in  vielen  einzelnen  Dx* 
ganen  angetroffen,  roo  ben  ^t)ei(en  eine  befonbere  geftigfeit 
jufommt.  60  fefcen  3*Hen  mit  inneren  SBerbicfungdfdjia^ten  baS 
^arte  (Siroeijj  mancher  Samen  unb  bie  (teinartige  §d?ale  mana^r 
grüßte,  toie  ber  9ttanbeln,  jufammen.  2M$roeilen  roirb  in 
folgen  giflen  bie  2>icfe  ber  3«nenroanbungen  nod>  err)or)t  burdj 
eine  fefte  Subftanj,  roelaV  von  ben  >$eUtn  abgefonbert  unb  in 
ir)ren  3wifa^enr4umen  abgelagert  roirb,  burd)  bie  3ntercellu* 
larfubftanj.  53ei  Samen  unb  grüßten  ftnben  fid)  überhaupt 
bie  ruften  Orabe  ber  geftigfeit;  e$  föeint  Riebet  ber  6cr>u$ 
bce  jungen  tfefmpftänjaVn*  befonber*  vorgefefycn  ju  fetyn.  (Snb* 
Her;  muffen  luer  nodj  bie  Dber^autjellen  ermahnt  werben,  beren 
n.  9 
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verbiete  2Banbungen  nic^t  blo$  bic  Sßerbunftung  be6  ©affer« 
^emmen ,  fonbern  aua)  auf  medjanifdje  SBeife  bic  ^flan^e  gegen 
Äußere  (Sinbrütfe  fäüfcen. 

S)ie  verbieten  Sßönbe  ber  3ellen  unb  ©efÄffe  vermitteln 
alfo  bie  geftigfett  unb  ben  innern  3ufammenf)alt  ber  gangen 
*Pflanje  unb  ifjrer  einzelnen  Steile.  Aber  bie  Auflagerungen 
ber  3eütoÄnbe  roirfen  auf  biefe  SBeife  ntaot  bloS,  roÄforenb  eine 
^flanje  unveränbert  unb  in  9Ruf)e  bleibt,  fonbern  auefc  gewiffe 
Bewegungen  ber  $flanjen  werben  burd)  biefelben  wefentlid)  be* 
fHmmt.  SGBir  fprecfcen  r)tcr  nur  von  ben  paffiven  Scwegun* 
gen,  welche  einzelne  spflanjentfyeile  auS  rein  ^fSfüüften  Ur< 
'faa?en  ausführen,  unb  jwar  vorjüglia?  von  ben  DrtSveränbe* 
rungen,  bie  baS  HuStrotfnen  ber  Organe  jur  golge  f>at.  2>af)in 
gehört  namentlia?  baö  Sluffpringen  vieler  fapfelartigen  grüßte, 
um  bie  ©amen  au6jufheuen,  ba$  3erreißen  ber  eporangien 
ber  tfnjvtogamen  unb  ber  Staubbeutel  ber  ©efaMedjtdpfton* 
jen,  um  Sporen  ober  ^ollenfömer  au6ju(rreucn.  £a$  9luf* 
fpringen  ber  fapfelartigen  grüßte  gcfcr)icr>t  wotyl  meijrenS  blo* 
baburd),  baß  bie  Äußerjkn  Sd)id)ten  ber  grud>tr)üfle  früher  al« 
bie  innern  vertroefnen  unb  einfdjrumpfen.  Slber  bei  ben  Keinen 
©porangien  ber  garnfrftuter  tritt  bie  «Berbicfung  von  3eflroan< 
bungen  alö  eine  wefentlia?e  Bebingung  be«  Sluffpringen*  binju. 


fa^rumpfen  ftarfer  ald  bie  inneren,  unb  fo  fommt  eö,  baß  bei 
Sttng  fi$  ftreeft,  ja  fogar  auf  feiner  äußeren  «Seite  concav  wirb  (B). 
2>iefer  SageverÄnberung  be3  Tinges  folgt  aua?  bie  tfapfel;  tyre 
SGBanbungen  reißen  ein,  unb  bie  (Spören  werben  auögefireut. 


Um  jebeS  fola^eS  Sporangium  (A)  läuft 
ein  JRing  von  StUtn  (a)  berum,  beren 


ß  (Sporangiumj  aber  ba$  SBerfdjrumpfen  bed 
«Ringe«  gef$ier)t  nia?t  gleichförmig.  DU 
Äußeren  SBanbungen  ber  9tingjellen  ver* 
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2Baö  hier  burch  ben  ©egenfafr  ber  äußern  unb  innern  ßiQen* 
wänbe  bewirft  wirb,  ba$  geflieht  bei  ben  ©taubbeuteln  ber 
<5tefcr)lecr)tpflanjen  in  ber  9tegel  bura)  jwei  verfa)iebenartige3ellen* 
lagen  in  ben  SBanbungen  bed  Beuteid.  Unter  ber  Oberhaut 
liegt  tytx  eine  einfache  ober  mehrfache  6a)ia)te  von  ©piralfafer* 
jeUen;  biefe  fa)rumpft  beim  Bertrocfnen  t>fel  weniger  ein,  als 
bie  äußerße  3<ll*nlage,  unb  inbem  bie  (entere  fta)  jufammenjieht, 
ftälpt  ftcb  bie  Sanb  bed  Beutele  naa)  außen  um,  bie  $of)(e 
wirb  geöffnet  unb  ber  Blütr)enftaub  ausgefluttet. 

(Se  läßt  ftcr)  erwarten,  baß  eine  fortfchreitenbe  tfenntniß 
ber  *ßflanjenfitruftur  auch  immer  neue  Begehungen  gwifa^en  ben 
mecbanifäen  unb  chemifcben  Berr)ältnif[en  ber  $flan$e  einerfeitS 
unb  bem  Saue  ber  tyUtn  anbrerfeitö  &u  Sage  förbern  wirb. 
2BaS  fta)  bi$  jefct  in  biefer  Begebung  vorbringen  läßt,  ftnb 
blofe  Bruchftücfe;  aber  e$  reicht  bocb  I>in  $u  beweifen,  baß  bte 
©aftbewegung,  bie  Beweglicbfeit  unb  geftigfeit  ber  $ftonjentheile 
mit  ber  äußern  gorm  unb  mit  bem  innern  Serhalten  ber  j$tUtn 
in  genauer  Beziehung  jter)en.  (5$  entfteht  jefct  bie  gragc,  ob 
man  auch  im  ©tanbe  [ei,  in  bem  Saue  einzelner  %ttttn  bie 
äußeren  Bedingungen  unb  paffenben  Vorrichtungen  für  bie* 
jenigen  Bewegungen  ber  ?ßflanjen  aufeufmben,  welche  burd) 
äußere  unb  innere  9t e ige,  mcr/t  bura)  ba$  2Baeh$thum  ober 
burd)  ^(Ifalifaje  Vorgänge  hervorgerufen  werben. 

5)ie  Bewegung  ber  einhelligen  Diatomeen  unb  ber  mehr' 
jeQigen  £)6ciflatorien  ift  bis  jefrt  aud  bem  Saue  biefer  Drga* 
niSmen  bura)aud  nia)t  aufgeflärt.  (Eben  fo  wenig  ift  man  im 
©tanbe,  bie  Bewegungen  beS  ©tengelS-,  ber  Blätter  unb  Slü> 
ttyen  gegen  baS  Sicht,  bie  Bewegungen  ber  Blätter  im  ©djlaf 
ober  auf  äußere  SReije  mit  bem  Bau  beftimmter  ^cUtn  in  Sc* 
iier)ung  $u  fefcen.  ü)ie  gelenfartigen  Slnfajwcflungcn  j.  B.,  welche 
bei  ben  SRimofen  am  Urfprunge  beS  Blatt|tieleS  liegen  unb  bie 
Bewegung  ber  Blätter  vermitteln,  enthalten  außer  einem  bura> 
laufenben  ©trange  von  ©efäffen  unb  <ßrodenchvmjeflen  nur  aar)l> 
reiaje  von  ber  urfprünglia)en  gorm  wenig  abgewichene,  chloro* 

9» 
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pfypttyalHge  3«tt«n.  93on  biefen  geht  wahrfcheinlich  bie  tkwe* 
gung  vornehmlich  aud;  aber  man  entbecft  an  ihnen  bura)auö 
nicht«,  worau«  man  auf  ihre  ©ewegungafähifjfcit  $um  voraus 
[erließen  fönnte,  nichtd,  »ad  nur  in3*Äen  folcber  beweguncjS' 
fähigen  Organe  unb  in  biefen  immer  {ich  vorfänbe.  SDic 
Regungen  ber  *ßflanjen  gefebehen  alfo  gewtfc  burch  feine  s))fa$* 
felfafern.  SBahrenb  nun  biefe  völlige  Bbwefenheit  befonberer,  für 
bie  Bewegung  eigentümlich  organiftrter  3*ö«n  bei  aüen  Bewe* 
gungen  ganjer  $flanjen  ober  einzelner  Drgane  unzweifelhaft  er* 
fcfccmt,  fommen  merfwürbige  Bewegungsorgane  an  bem  Inhalte 
mancher  3eu*en  nieberer  ©ew&cbfe  vor. 

2)ie  Sporen  ber  Sllgen  entjlehen,  wie  früher  gejeigt  wor* 
ben  ifl,  burch  freie  3«ßenbilbung  in  Sttutterjeflen.  Bei  ihrem 
Auftreten  au$  bem  i)?utterorgani«mu«  jeigen  biefe  Sporen  bei 
fehr  »ielen,  Wenn  nicht  bei  allen  tilgen  eine  Bewegung,  bie 
»ielfaa)  mit  thierifchen  Bewegungen  verwecbfelt  worben  ift.  £)ad 
Umherfchwimmen  ber  Sporen  bauert  fort,  bi$  fie  ftch  an  einer 
bunf ein  ©teile  fejxfe&en  unb  ju  feinten,  b.  h*  jn  einer  unbeweg* 
lieben  *Pf!anje  auäjuwachfen  anfangen.  Aber  bie  Bewegung  gc* 
flieht  nicht  unmittelbar  burch  bie  gewöhnliche  3eüenmembran,  fon* 
bern  burch  einen  Raufen  von  feinen  (S  i  l  i  e  n,  von  Wimper* 
jjj^  artigen  £ärchen,  welche  mefjt  in  größerer  ober  gerin* 
Fm  gercr  ^n^ar)l  auf  bem  einen  @nbe  ber  ISnglicbrunben 
™  Spore  (tyen.  3)iefe  SBimpcr  finb  feine  eigenen  Drgane, 
fonbern  nur  bünne,  h^örmige  Auftvücbfe  ber  3elttenmem* 
bran.  Sehnliche  Bilbungen  fommen  an  ben  fpiralförmig  gewun* 
benen  gilben  vor,  welche  man  jefct  in  allen  Slntheribien  ber 
^rvptogamen,  fowohl  bei  ben  doofen,  als  bei  ben  garnfrAu' 
tern  unb  Sd)afthalmen  entbeeft  r)at.  Aua)  biefe  gäben  bilben 
ftd)  in  bünnwanbigen  3*flen  ber  9fntr)eribten  aud.  Schon  wfih* 
renb  it)red  Aufenthalte*  in  ben  3eHen  fangen  fie  btftveilen  an, 
ftch  ju  bewegen;  aber  fobalb  fte  au0  benfelben  auftreten  unb  in 
Sßajfer  gelangen,  wirb  ihre  Bewegung  lebhaft.  3)a$  eine  (Snbc 
be0  gaben*  iß  bünner  al£  bad  anbere,  an  jenem  fa)einen  jwei 
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aber  mehrere  (Sitten  ju  jtyen,  unb  jene«  fajelnt  audj  ; 
bei  ber  Bewegung  immer  voranzugehen.  3e  naa)  /f^f  S 
ber  ffiinbung  ber  gäben  ifl  ouo)  ir)re  Bewegung  (vvj?»"" 
verfebieben,  unb  jwar  ttyeftt  nur  eine  rotirenbe, 
tr)eild  eine  fortfaVeitenbe;  aber  immer  tyat  bie  Bewegung  ir)ren 
©runb  in  ben  ©a^wingungen  ber  feinen  Simper  be$  gaben$. 
5)ie  Bewegung  wirb  alfo  bei  biefen  gaben  burd)  biefelben  ©e* 
biibe  vermittelt,  wie  bei  ben  ©poren  ber  «Igen.  SBft^renb  wir 
aber  bie  Bebeutung  ber  ©poren  fennen,  fehlen  und  nodj  faß 
ade  $r)atfaa)en ,  aud  benen  auf  bie  gunftion  ber  fpiralförmigen 
gaben  ber  Ärtyptogamen  gefd)loffen  werten  fonnte.  Bielleidjt 
tragen  fte  ju  einer  8rt  von  gefdjledjtttdjer  gortpflanjung  ber 
$ofyeren  Änjptogamen  ale  ber  eine,  bemBlüttyenftaube  entfpreöjenbe 
gaftor  bei. 

Die  ©djwtngungen  biefer  SBimper  rühren  auf  feinen  gafl 
»on  ©tromungen  in  ber  glüfftgfeit  tyer,  wela)e  bie  ©poren  ober 
bie  ©piralffiben  umgibt.  Slber  von  ber  eigentlidjen  Urfadje  jener 
©djwingungen  wiffen  wir  fo  gut  a(6  gar  nia?t$.  SWan  fonnte 
ju  ir>rcr  (Märung  an  efeftrifdje  Sinterungen  unb  $bfto(jungm 
benfen;  aber  e$  fdjeint  ba$  5flottv  $u  ben  SBimperbewegungen 
vielmehr  ein  innereö,  organifa)e$  gu  fein.  9Bie  ©tengel,  Blätter 
unb  Blutfycn  ftd)  vermöge  einer  inneren  tfraft  ber  Bewegung 
bem  £iä)te  juwenben,  fo  muß  au$  in  ben  befa)riebenen  (Sitten 
eine  organiföe  Bewegungdftyfgfeit  angenommen  werben.  Ob 
biefe  tfraft  in  ben  Gilten  buraj  auf  ere  9feije,  bura)  2ia)t,  ©arme, 
©tofj,  (Slefrricität  angeregt  unb  gur  2tudfü^rung  beftimmter  (Sjfefte 
veranlaßt  wirb,  ober  ob  aOein  unb  auSfajliejjlia)  innere  Urfaa)en 
ityre  ffiirffamfett  bebingen,  biefed  löfit  ftd)  burd>au$  nidjt  ent> 
fa^eiben;  wir  fyaben  von  beiben  Seifen  ber  *pflaujenbewegung 
früher  Beifpieie  beigebradjt  Bon  allen  Bewegungen,  welaje 
im  $flanaenreia)e  vorfommen,  unterfcr)etben  fta)  jeboa)  bie  SBtot* 
perbewegungen  baburA ,  baf  fte  burdj  eigene  Borriajrungen,  burdj 
21u6wücbfe  ber  äußeren  3*flenoberftöa)e  audgcfüfyrt  werben.  £ie* 
rin  gleiten  fte  ben  tfyierifa)en  Bewegungen,  unb  ed  ifl  fogleia) 
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r)ier  bic  93emerrung  nott)wenbig,  bafi  aud)  im  $f>ierret<r)e  tBinu 
perbewegungen  in  großer  Verbreitung  vorfommen.  3>iefe 
»egungen  r)at  alfo  $r)ler  unb  ^ppan^c  gemefnfäaftlia);  aber 
w3r)renb  (te  wot)l  feinem  einigen  $r)iere  fefjlen,  fommen  fte 
im  *ßflanjenreid)  nur  au0nar)m6wetfe  unb  in  ben  nieberften 
©nippen  vor. 

2)ie  SBimper  an  ben  (Sporen  unb  fpfralformigen  gaben 
mancher  tfnjptogamen  ftnb  bad  einige  93eifptel,  wo  eine  $flan* 
jcnjeOc  ober  ir)r  3nr)alt  fdjon  an  unb  für  ftd>  ju  einer  bejtim* 
ien  Sfjätigfeit  eigentfjümlid)  organiftrt  erfd)eint.  Ü)ie  Verbirfnn* 
gen  ber  3eflroanbe  unb  bie  verfdu'evenen  3^nenformen  (teilen  jwar 
aud)  mit  ben  $r)atigfeiten  ber  *ßftonjen  in  genauer  33ejtet)ung; 
aber  fte  bejier)en  fta)  boa)  weniger  auf  bie  Art,  ald  auf  ben 
©rab  unb  bie  SRid)rung  ber  $r;ätigfeiten,  weld)e  fte  vermitteln-, 
burd)  fte  roirb  j.  9.  nidjt  bie  $3efcr;affenr)eit  unb  Umwanblung 
bc$  6afted,  fonbern  nur  bie  (Energie  unb  SRicbrung  feines  €ftro* 
med  bebingt.  5)afyer  tonnen  biefetben  3eflen*  unb  ©efäfformen 
fowoljl  in  ber  oberirbifdjen  $flanje  als  in  ber  SEBurjel,  fowofyl 
im  Stengel  als  in  ben  Stättern,  fowol)l  in  ben  gortpftonjungS' 
Organen  als  in  ben  übrigen  Steilen  ber  *Pflanje  vorfommen. 
2)ie  <5igentr)ümlidjfeft  ber  gunftion  r)angt  wenig  mit  bem  S3au, 
viel  mer)r  mit  ber  Sage  ber3*Uen  jufammen.    3n  biefer 
Stellung  gelten  biefelben  ©egenfäfce,  welaje  wir  früher  fa)on  bei 
ben  allgemeinen  $r)ätigfeitcn  ber  *ßflanje  tyervorboben.  2)ic 
Surjeljetlen  vermitteln  bie  Aufnahme  tropfbarflüfftger  9tor)rung3* 
floffe.   2)urd)  bie  3<tlen  ber  oberirbifdjen  *Pflanje  werben  ©afe 
au$ger)aud)t  unb  aufgenommen.  3)ie  Äufjerften  Oberftädjen  über* 
nehmen  vorjüglia)  bie  Verarbeitung,  bie  inneren  $r)eile  bagegen 
bie  gortleitang  ber  6Äfte.    (Snblid)  treten  an  ber  6pü)e  ber 
3weige  bie  3eü*en  ber  $flanje  jur  Vilbung  ber  gortpftonjung** 
organe  jufammen. 

$iefe6  iß  im  Allgemeinen  ber  AuSbrurf  ber  $f)atfacr?ert 
Aber  im  (ünjelnen  unb  vor&üglid)  bei  r)ör)eren  *Pflanjen  werben 
befonbere  3werfe  burd)  befonbere  Kombinationen  ber3cHen 
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audgcfüfyrt;  Riebet  fommt  nfdjt  fowotyl  bar  93au  ber  einzelnen 
3eÜ*e,  ald  bie  SBerbtnbung  ft^nlic^er  ober  una"l)nlid)er  3*ßen  in 
93etraa)t.  3)atyin  gebort  bie  Bereinigung  von  ©efi  jfen,  vro$end^* 
matöfen  3eflen  unb  93aftfafern  ju  oen  ©efilßbünbetn,  weldjc 
bei  allen  Stengelvflanjen  bura)  SBurjel,  Stengel  unb  3«>eige 
bi*  in  bie  ©lätter  verlaufen;  bie  langgeftrecften  3e^en  tiefer 
SSünbel  vermitteln  bafl  Sfoffieigen  be$  Safted.  gerner  muß  baljin 
bie  £)b erbaut  geregnet  werben,  welche  bie Dberflädje  ber$flan* 
jen  vor  ju  flarfer  ffiafferverbunfhmg  fajüfct  unb  war)rfa)einlid) 
jugleia)  bie  Aufnahme  unb  Huöfyaudjung  von  fotylenfaurem  ©ad 
unb  SauerftojfgaS  vermittelt.  3n$befonbere  verbienen  aber  tyier 
bie  2ürf  en  (SrwÄl)nung,  weldje  jwifa)en  ben  3etten  ber  *Pflanje 
an  vielen  Steden  übrig  bleiben.  3n  ber  Siegel  nämlid)  berühren 
fid>  bie  3eöen  nicbt  innig  nad)  allen  (Seiten,  fonbern  fle  laffen 
3wifdjenräume  awtfapen  fta),  we(a)e  mit  einanber  ein  verzweigte*, 
bie  ^flanje  bura)jier)enbe«  Syffcm  von  »eiteren  unb  engeren 
3ntercellulargängen  barfleOen.  3n  biefe  ©finge  lagert  bie 
*Pflanje  verfa^iebene  Stoffe  ab,  ©ummi,  ÜDttldjfäfte,  £arje  unb 
fttljerifdje  £)ele.  Slber  inäbefonbere  »erben  SBajferbÄmpfe  unb 
anbere  ©afe  von  ben  3*flen  in  bie  benadjbarten  3ntcrcellular* 
gange  audge^aua^t.  So  wirb  bura?  bie  Vermittlung  offener  &a< 
nale  bie  2lu«fa)eibung  innerer  ©afe  unb  bie  Hufnafjme  äußerer 
fiuft  in*  3nnere  fe&r  befcfcleunigt.  S)ie  lufthaltigen  3nterceUu* 
largänge  ftnb  aud)  an  ber  Dberftöa)e  nfd)t  völlig  gefd^loffen, 
fonbern  münben  fid)  bei  allen  in  ber  Suft  (ebenben  ^flanjen 
bura)  eigene  Surfen  ber  Oberhaut,  bura)  bie  Spaltöffnungen 
naa)  außen.  (§3  fdjeint,  baß  biefe  üttünbungen  vorjüglia)  bie 
Sludfioßung  ber  SGBafferbamvfe  übernehmen,  welche  bura)  bie  bicf* 
wanbigcn  unb  öfter«  mit  2Baa)d  überzogenen  Ober^autjeUen  fa)wet 
ober  gar  nid)t  bura)bringen. 

2lud)  Die  Bewegungen  ber  ^flanjen  febeinenin  ben  meinen 
gSflen  bura)  eine  eigenttyümlicbe  Sßerbinbung  verfa)iebener  gorm* 
elemente  vermittelt  ju  werben.  Sfian  beftfct  in  biefer  $ejier)ung 
bid  jc$t  nur  wenige  Unierfutt)ungens  aber  gerabe  bie  ©littet 
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ber  Sftimofen,  bie  reijbarjten  unter  allen  ?ßflan&enorganen,  tyaben 
befonbere  Beadjtung  gefunben. 

$ln  bcm  (Stiele  (a)  be0  aufammengefefcten  Sttimofenblatte* 
befinbet  fia)  ba,  wo  er  fta)  am  Stengel  ober  3wetge  (b)  befejHgt, 

eine  wulflige  Hnfa)Wellung(c),  unb  unter* 
fyalb  biefer  eine  fdjwadje  ©nfdjnürung  (d). 
3n  ber  lederen  briebt  ber  BlattfHel  leicht 
mit  glatter  9iarbe  von  bem  3^0*  a&> 
unb  man  ift  gewohnt,  biefe  Stelle  beö 
Blattftiele* als  ©elenf  ju bejei^nen.  $er 
Sulft  beS  ©elenfed  wirb  in  feiner  Tlittt 
von  einem  bünnen  ©efäßbünbelftrangeburdj* 
jogen,  unb  um  biefen  r)erum  liegen  in  bc* 
beutenber  runblidje,  mit  mäßig  biefen  SEBänben  t>erfer)ene 
ßeflen.  2)ad  fytytmbt,  weldjeö  ben  ©efäßbünbel  umgibt, 
jeia?net  fia)  burd)  feine  Steigung  au6,  fein  Volumen  ju  vergrößern; 
indbefonbere  nimmt  bic  Sänge  eineö  Stütfed  3ellgewebe,  wenn 
ed  r)erau$gefcr)iutten  wirb,  um  etwa  Ys  3"-  2ln  biefer  2ludber)* 
nung  wirb  bad  3eflgewebe,  fo  lange  ed  nod)  in  bem  ©elenfwulfi 
elngeföloffen  ift,  bura)  feine  Sage  überhaupt,  vorjüglia)  aber 
burd)  ben  firaffen,  nid)t  audbeljnbaren,  centralen  ©efäßbünbel* 
ftrang  verfyinbert.  Sa>neibet  man  bar)er  bie  eine  Seite  biefe« 
3eflgewebe$  mit  ben  ant)ängenben  ©efäßbünbeln  fjerauä,  fo  !ann 
ba$  ©ewebe  fta)  nur  an  ber  einen,  Äußern  Seite  verlängern  unb 
nimmt  eben  bamit  eine  Krümmung  nadj  innen  an.  3Mefe$  eigen* 
tf)ümH$e  Berr/alten  ber  einzelnen  $r)eile  bed  2Bulfte$  barf  bei 
ber  (Srflärung  ber  Bewegungen  nid)t  außer  Slugen  gelaffen  wer« 
ben.  SJton  fjat  baffelbe  fogar  als  ben  einzigen  (£rflärung6grunb 
ber  Bewegungen  aufjufajfen  gefugt.  Sßenn  ba$  Blatt  ber  9Ri* 
mofe  (idj  auf  einen  äußeren  9teij  fyerabfenft,  fo  foHte  bieß  nadj 
Dutroa)et  nur  babura)  gefa)er)en,  baß  an  ber  oberen  Seite  bed 
28ulfte$  bad  2lu$belmung8befrrebcn  ber  fyUtn  juneljme  unb  baß 
biefe  obere  Seite  ebenbamit  ba$  Uebergewia)t  über  bie  untere, 
paffi»  bleibenbe  erhalte.  £a*  Bewegungsorgan  würbe  naa)  biefer 
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Slnftdjt  an  ber  <on*eren  Seite  be$  SBulfte*  liegen ,  unb  e«  fänbe 
^ter  bad  Umgelegte  \>on  ben  ttyierifdjen  Einrichtungen  ftatt,  wo 
bie  bewegenben  SWuSfel  immer  an  berjenigen  ©eite  befl  ©elenfed 
liegen,  nach  welcher  bie  Bewegung  Eingerichtet  ift.  $lbet  in 
ber  ©irflichfeit  verhält  fta>  bie  Sache  nicr/t  naa)  JDuirocher* 
Angaben. 

Die  Bewegung  be«  SRfmofenMatte*  erfolgt  auf  fteijung 
nia)t  ber  oberen,  conberen,  fonbern  ber  unteren,  concaben  €eitc 
bc$  ©elenfe*.   Unb  bie  lefctere  ift  nicht  nur  für  bie  Süßeren 
SRei&e  empfing(ia),  fonbern  von  tljr  r)dngt  aucr)  großenteils  bie 
Bewegung  ab;  bei  ber  ©enfung  bc8  33latted  erfcblafft  beutlict) 
bie  untere  Seite  be0  Sulfted.    SBci  ber  großen  2lu$behnbarfeit, 
welche  bad  3e(lgewebe  beö  2Bul(te0  im  gewöhnlichen  3u(tanbe 
jeigt,  fann  e*  nun  nicht  fehlen,  baß  bie  (Srfchlaffung  ber  einen 
(Seite  auch  eine  jtarfere  Sludbe!)nung  ber  entgegengefegten  Seite 
jur  golge  f)at,  baß  alfo  bie  Senfung  bed  SRimofenblatteä  ju* 
gletcfc  burd)  bie  (Srfcblaffung  ber  unteren  unb  bura)  bie  2lu$beh* 
nung  ber  oberen  ©elenffeite  vermittelt  roirb.    Bon  bem  SBor* 
gange  ber  (Srfdjlaffung  haben  tt)ir  nun  freilich  gar  feine  nähere 
Jtcnntnlß.  SBir  ftnb  burd>  bie  thierifchen  SWuäfel  baran  gewohnt, 
bei  ieber  Bewegung  nicht  nur  eine  Berfürumg,  fonbern  uigleidj 
eine  9lnfchwellung  unb  größere  Spannung  be$  verfürjten  9Wu0* 
leid  t>orjufinben.   2)aher  erfdjeint  e$  wunberbar,  baß  bie  33e> 
»egung  beS  SHimofenblatteS  jwar  burd)  eine  Berfürumg,  aber 
jugleich  bura)  eine  @rfa)laffung  ber  einen  ©elenffeite  erfolgen 
foü.    3nbeß  fielen  bie  ^h^fa^"  feft,  unb  e6  bleibt  nur 
wetteren  Unterfucbungen  überlaffen,  ben  inneren  3Red)ani6mu6 
jener  ^Bewegungen  nö^r  aufjuflftren.   Unb  jebenfaUd  läßt  (ich 
aud  ben  Beobachtungen,  welche  am  SRimofenblatte  angefteOt 
worben  ftnb,  ber  Schluß  sieben,  baß  allen  pflanzlichen  Bewe* 
fjungen  nicht  eine  Strecfung  ber  converen,  fonbern  eine  Beifür* 
jung  unb  (Srfcfclaffung  ber  coneaven  (Seite  ut  ©runbe  liegt.  SBenn 
fnäbefonbere  ba$  Sonnenlicht  Bewegungen  ber  Stengel,  BiAtter 
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unb  Blütt)en  veranlaßt,  fo  gef$iet)t  biefe*  bur*  bie  fctbßftnbige 
Beugung  ber  von  ber  (Sonne  beföienenen  DberfWa>n. 

2Bir  l)aben  jefct  bie  befonberen  Borrirttungen  burajgegan* 
gen,  meldje  im  i'aue  ber  $flanjen  für  etnjelne  3«o*tf«  beS  Stoff* 
wedjfeld  ober  ber  Bewegung  befielen.  5)iefe  Borriebrungen  ftnb 
ben  einzelnen  $r)ätigfeit$weifen  angepaft,  fo  bie  ©efäfbünbel 
bem  Sfaffteigen  bed  Safted,  bie  Spaltöffnungen  ber  9lu$bün* 
(hing  bee  2Ban  erö ,  bie  gelenfartigen  2lnfcr)weUungen  vieler  ju* 
fammengefe&ten  Blätter  ben  Senfungen  unb  Hebungen,  meiere 
biefe  Blätter  barbieten.  3«  ber  2lu$für)rung  ber  wefentlidjen 
*J3flan$enfunftionen  ftnb  inoefj  alle  biefe  Borricr)tungen  ntd)t 
notr)wenbig.  Biele  ^ffanjen  nehmen  9caf)rung6fh>ffe  auf,  ver* 
arbeiten  ir)re  Söfte  burdj  9lrr)mung,  führen  Bewegungen  au$, 
ot)ne  ©efäfjbünbef,  Spaltöffnungen  ober  ©elenfe  $u  beftyen.  Diefe 
eigentfyümliajen  Kombinationen  von  3*llen  btenen  nur  baju,  bie 
gunftion,  wela)e  fle  vermitteln,  febarfer  ausprägen,  fte  an 
einen  befonberen  *ßunft  beä  pffanjlid)en  JDrganidmuS  ju  binben. 
2>iefj  muß  alfo  fe(tger)alten  werben,  bat*  bie  ^ßflanje  jur  Slufl* 
füfjrung  tfjrer  Xr)Ätigfeiten  weber  befonbere  3*Henformen,  noa) 
befonbere  3«0«ncombinationen  notr)wenbig  bebarf,  bafj  vielmehr 
ju  jenen  3voecfen  bie  einfädle  3elle  fyinreiebt,  wenn  fie  nur 
eine  JjpüHe  au$  ftief ftofflofer  ©ubftanj,  einen  eiweifjfilMlidjen  3n* 
r)a(t  unb  namentlia?  aua)  in  il)rem  3nnern  grünen  garbftoff  befifcr. 

Diefe  einfaebfte  gorm  ber  3*Hen  ftnbet  fia)  tfyeild  in  ben 
nteberfien  ©ewflajfen,  tl)eilS  in  ben  frür)eflen  3uftänben  aller 
©ewäcbfe  au*fa)liefjlia)  vor.  <Die  Staubpilje  unb  unter  ben 
Sllgen  bie  9coftod)inen  unb  Diatomeen  befielen  wör)renb  ir)rer 
ganzen  gebenöbauer  aud  einer  Sttaffe  von  glefajartigen  3*tttn. 
Slber  bie  grofje  9J?er)rgar)l  ber  *ßflanjcn  bleibt  niebt  bei  Diefem 
einfaa)ften  Baue  fielen;  fonbern  aud  ben  erften  einfaa)en  3*ß*n* 
formen  entwicfeln  fta)  neue  unb  verfrtiebeuartige  ©eftalten.  2)ie# 
bereitet  fi<t)  febon  bei  ben  r)6r)eren  «Igen,  $i(jen  unb  gleiten 
vor;  aber  von  ben  SDtoofen  an  treten  befonbere  ©ewebe,  b.  f>. 
befonbere  3Retamorpl)ofen  ber  3«flen  t)ervor,  wela)e  in  allen 
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übrigen  fPffanjen  ifjre  roefentliaje  gorm  unb  SBebeutung  beibe* 
galten.  9Bir  r)aben  biefe  befonbem  ©eroebe  fä)on  als  ©efäffe, 
als  proöendjtymatofe  tytitti,  als  93afrfafern  unb  Dbcr^autjcKen 
gefdnlbert.  (50  bleibt  jefct  nur  noa)  bad  *ßarendjtymber  *ßflan* 
jen  übrig,  ein  ©eroebe  von  3«öen,  n>el<$e  ft<b  t>on  Der  urfprüng* 
ft($en  3e0enform  nur  wenig  entfernt  r)aben.  SBdfjrenb  bie  übri* 
gen  ©ewebe  au6  ber  erften  3eflenform  in  verfdjiebenen  fftid) tungen 
r)erau$getreten  ftnb,  rodfyrenb  fie  befonberen  leiten  beft  *ßffan* 
jenlebenS  btenen,  r)at  baS  ^arend^m  mit  ber  erfreu  gorm  audj 
bie  erjte  93ebeutung  ber  ^flanjenjeHen  am  reinften  feftger)  alten; 
e$  verbinbet  alle  anbern  ©eroebe  unter  einanber,  unb  ifjm  fommt 
vorjüglicf)  bie  (Sigenfcfjaft  ju,  an  verfdjiebenen  Orten  bie  ver* 
fd)iebenften  gunftionen  ju  vermitteln. 

Der  lufammengefe&te  33au  ber  *PfIanjen  nimmt  bemnadj  fo* 
wor)l  im  *ßflanjenTeid)e  überhaupt,  al$  im  einzelnen  $flanjen* 
inblvibuum  feinen  Urfprung  au$  ben  einfachen  2$err)Ältniffen, 
au6  einer  Sftafft  von  3*fl™/  bie  in  gorm  unb  Sfjätigfeit»  nur 
fct)r  wenig  von  einanber  abweisen.  ßrft  au$  bem  (5infaa)eren 
entroitfelt  fi*  bann  bad  3ufamniengefeötere,  unb  bem  jufammen* 
gefegten  $aue  ber  tjör)eren  *ßflanjen  entfpriajt  aua)  eine  reifere 
©lieoerung  it)rer  gunftionen.  ^ieriu  prägt  fia)  jum  erftett  9RaIe 
bad  ©efefc  aud,  baß  in  ber  (Jntroirflung  ber  *ßflan$enftruftur 
3ufammengefefcte$  auf  ba$  (5infaa)e  folgt,  baß  aber  jene«  nia)t 
gerabeju  an  bie  ©teile  ber  lederen  tritt,  fonbern  baß  eben  au« 
ber  Umvoanblung  bed  (Sinfadjen  ba«  3"fal"m™9eftfrte  ^ervor* 
gcljt.  Daß  eä  ftd)  Riebet  nia?t  von  einer  abftraften  (§infaär)eit 
r)anbe(t,  ger)t  tr)ei(6  aud  allen  früheren  (Erörterungen,  tljetlö  be* 
fonberS  au$  bem  jufammengefefcten  S3aue  ber  urfprünglfa)en  3etle 
r)ervor.  2)aö  Anfängliche  ift  nur  verfyältnißmäßig  einfadjer,  al6 
bad  «Spätere,  roa*  fid)  auf3  tym  entroicfelt.  (Sin  weiteres  ©e# 
fe&,  roa*  f)ier  feine  ©eltung  finbet,  fft  biefeö,  baß  nidjt  alle 
*Pflanjen  über  ben  anfänglid)en,  einfaebften  53au  r)inau$gef>en, 
baß  fia)  vielmehr  bie  ©truftur  be$  erften  *Pflanjenfeimed  in  bem 
bauernben  SBerfjalten  einiger  ^flanjcit  roieberfjolt.   3>iefe  beiben 
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©cfe&c  werten  ni$t  nur  bei  ber  pflanzen ,  fonbern  au*  bef 
ber  tyierifa)en  (Sntwicflung  überall  wieber  it)re  ©eltung  jlnben. 

ffiir  tyaben  von  bem  inneren  Bau  ber  ©ewääfe  jefrt  nur 
no$  (£ine  Seite  hervorheben.  2Benn  verriebene  *ßftonjett 
aua)  bie  gleichen  ©ewebe  in  fid)  auägebilbet  seigen,  wenn  in 
tfynen  Weber  ^arend^m ,  noa)  ©efäßbünbel  ober  Oberhaut  fe$* 
len,  fo  muß  barum  ber  innere  Bau  jener  $ftonjen  nod)  feinet 
weg*  berfefbe  fein;  e«  fommt  aua)  r)ier  no$  auf  bie  Hnorb* 
nung  ber  ©ewebe  an.  2lu$  biefer  verfaMebenen  Anorbmmg 
ergeben  jta)  j.  SB.  bie  beiben  großen  Abteilungen  ber  ©efa)led)t6> 
ppanjcn. 

2)er  (Stengel  aller  ©ef(t>lec^td^flanjen  wirb  in  ber  %u$tn\> 
von  ber  Oberhaut  umgeben,  unb  eö  brauet  r)ier  nidjt  unter* 
fuajt  ju  werben ,  wie  in  fräterer  3eit  bie  £)bcrr)aut  tfyeild  ver* 
loren  ger)t,  tfaile  fta)  auf  verfa^iebene  SBeife  umwanbelt.  3)ie 
£auptfaa)e  ift  vielmehr  baä  gegenfeitige  Bertolten  be$  ^aren* 
djtyotä  unb  ber  ©efäßbiinbel,  weld)e  bie  Dberfyaut  umfaßt.  Bei 
vielen  ©efa)led)töpflanjen,  wie  bei  ben*ßa(men,  feigen  bie  @e# 
fäßbünbel  feine  regelmäßige  Slnorbnung;  fte  liegen  jcrjrreut  in 
bem  allgemeinen  ^arend^me.  2lber  in  ben  Bäumen  unferer 
3one  treten  bie  ©efäßbünbel  in  einen  Jftei*  jufammen;  biefer 
befielt  au0  jwei  £5lften,  aud  bem  äußeren,  viel  fd>mä"(eren 
greife,  ber  von  ben  Baftfafem  gebilbet  wirb,  unb  aud  bem  in* 
neren,  breiteren  jfreiö,  ber  bie  ©ef&jfe  unb  prodenajtymatofen 
3eflen  entölt.  2>er  tfrei*  ber  ©efäßbunbel  fajeibet  fta)  auf 
biefe  SQBeife  in  ben  Baftf  örper  unb  £oljforper.  3)urd>  biefe 
Bnorbnung  r)5rt  nun  bad  ^arend^m  auf,  glcia^mäßig  jwifdjen 
bie  ©efäßbünbel  verteilt  ju  fetyn.  Die  ©efftßbünbel  fiellen  fta) 
ntcr)t  nur  in  einen  Äreid,  fonbern  fte  nähern  ftd)  aua)  einanber, 
unb  jwar  an  vielen  Steden  biö  ju  völliger  Berührung.  2)abura) 
wirb  ber  größte  Sfyeil  be$  ^aren(bt)m«  in  jwei  £älften  gefajie* 
ben,  in  bie  eine,  centrale,  wela)e  im  SHittelpunfte  bed  Stengeid, 
innerhalb  bed  ©cfäßbünbelf  reifes  liegt,  unb  in  bie  anbere,  pe> 
ripl)erifa)e,  weldjc  ben  ©efdßbünbelfreiä  außen  bebecft  unb  jwtfa)en 
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biefem  unb  ber  Oberhaut  ju  liegen  fommt.  3Me  crficre  ^Sffte 
wirb  ba$  Warf #  bie  jweite  bad  9Mnbenparena)9tn  genannt 
9Rarf  unb  Sfanbe  ftnb  aber  nia)t  ttoQftänbig  t>on  einanber  ge* 
Rieben;  fie  ftetyen  in  Verbinbung  burcb  fenfrea)te,  bünne  ©a>ta> 
ten  Don  ^arend^mjeUen,  wela)e  ben  ©efäfjbünbelfreid  ton  innen 
naa)  außen  burcfefe&en,  bura)  bie  fogenannten  5flarf  jtrablen. 

Die  regelmäßige  unb  bie  jerflreute  Stellung  ber  ®efä> 
bünbcl  wieberfyolt  fta)  aua)  in  ben  SBurjeln  ber  ^ftfln$e">  unb 
bei  einer  unb  berfelben  $flanje  Bimmen  SBurjel  unb  Stengel  in 
Bejug  auf  bie  Stellung  tyrer  ©efäßbünbel  wefentlia)  mit  einan* 
ber  überein.  «ber  e«  ift  nicfct  moglia),  für  biefe  Berfa)iebenf>ct> 
ten  ber  (Stellung  einen  befiimmten  3ufammenfyang  mit  bem  allge* 
meinen  Beben  ober  mit  einzelnen  $t)ittgfeiten  ber  *ßflanjen  auf' 
jufinben.  2Bie  bie  Spiralbilbung  in  ben  Berbicfung6fa)ia)ten 
ber  3?Hen  unb  ©efiffe,  fo  ift  bie  t>erfd)iebenartige  Stellung  ber 
©efaßbünbel  blod  au$  ©efefcen  ber  ©eftoltung  &u  begreifen.  2)ie 
freidfJrmige  Slnorbnung  ber  ©efißbünbel  $eigt  jugleia)  eine  fjöfyere 
©efefcmäßigfeit  unb  eine  Sammlung  gleichartiger  ©ewebtljeile 
3U  einem  gefo)loffenen  ©anjen.  3)abura)  erhalten  ^flan^en  mit 
fretäformig  gefteOten  ©efäßbünbeln  eine  größere  (Energie  be$ 
2Baajdt^umed  unb  ber  SBeiterbtlbung,  al*  *ßflan$en  mit  jerftreu* 
ten  ©efäßbünbeln.  3)en  ledern  feljlt  fajt  bura)au6  2>icfewaa)«* 
t^um  unb  Verzweigung.  2>ie  erfteren  entwtcfeln  jebed  3a&r 
aue  neuen  änoSpen  neue  3wei9c/  «"b  in  bemfelben  3ttaaßc 
»erbirft  fta)  i^r  Stamm,  inbem  fta)  fortwätyrenb  neue  Sa)ia)ten 
jwifa)en  £olj  unb  Saft  ablagern,  bie  fta)  t^ei(6  bem  ^oljförper 
tfyeild  bem  BaftfÖrper  anfajließen.  Um  biefen  ©egenfafr  &u  be* 
greifen,  genügt  cd,  bie  Jaunen  mit  ben  Baumen  unferer  SBÄU 
ber  jufammen  ju  fteOen. 

SBBenn  wir  ben  innern  Bau  ber  ©ewäajfe  vollftfinbig  femten 
würben,  fo  müßte  er  au«  jwei  Bedungen  begriffen  werben 
formen,  nämlich  einmal  au$  ben  ©efefcen  ber  inneren  ©eftaltung 
unb  bann  aud  ben  S^ätigfeiten ,  ju  beren  Vermittlung  ber  innere 
Bau  beiträgt.   2)ie  ©runblage  be*  ganjen  Bauee  würbe  fta) 
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au$  jenen  ©efe&en  ergeben,  unb  ber  (Stnfluß  ber  organifdjen 
$l)atigfeiten  würbe  nur  einzelne  Bbanberungen  be$  Saued  er« 
flaren.  2Bie  weit  bie  2Bijfenfd)aft  nod)  von  einer  foldjen  bura> 
bringenben  (Sinftebt  entfernt  ift,  fyat  bie  bieberige  Unterfucfcung 
genügenb  aeigen  fönnen.  Slber  trofc  biefer  großen  Mängel  un* 
ferer  Äenntnifje  barf  bod)  fd)on  jefct  al$  nacbgeroiefen  betrachtet 
irerben,  baß  roeber  ber  innere  Sau  au$  ber  Xfyatigfeit,  nod) 
biefe  au$  jenem  ftd)  »ollftänbig  ableiten  läßt.  Seibe  folgen  ifyren 
eigenen  ©efefcen;  fie  rotberf»red)en  ftd)  jmar  in  feinem  $unfte, 
aber  fte  gelten  öfters  gleicbfam  über  einanber  fyinaue,  fo  baß 
bie  eigentümliche  ©eftalt  feine  eigentümliche  gunftion,  bie  eigen« 
tfyümlicbe  gunftion  feine  eigentümliche  ©eftalt  neben  ftd)  fyat. 
53etfptelc  ^iefür  gibt  ba$  Auftreten  ber  <£piralfafer  in  ben  95er* 
btcfungSf deichten  ber  fyUtn  unb  bie  große  5Berfd>iebenf)eit  beö 
6toffroed)feI0  in3*Hen  t>on  bemfelben  Sau,  aber  oon  oerfct)ie> 
bener  Sage.  5>iefe  ©elbflänbtgfeit  be$  Saue*  unb  ber  $hati8' 
feit  tr)ut  inbeß  ihrer  Harmonie  feinen  Eintrag;  beibe  fhmmen 
äufammen  unb  roirfen  gegenfeitig  auf  einanber  ein.  3m  3nncrn 
ber  Sßflanje  nun  l)ängt  ber  Sau  oielfadj  t>on  ber  $batigfett  ab; 
bie  äußere  gor m  ber  *ßflanje  wirb  bad  geftaltenbe  <ßrincip  in 
ber  Silbung  ber  Organe  be$  pflanzlichen  fiebenä  mit  größerer 
greiheit  erfd)einen  (äffen.  £ier  ift  bad  eigentliche  gelb  jur  Ser* 
»irfliebung  ber  allgemeinen  ©efefce  ber  organifd)en  ©cftaltung. 


4)  $ie  öu#ere  gforut  ber  ^flattjc.  Sßie  bie  t>er* 
fchiebenartigen  ©etoebe  ber  $flan$en  au6  ber  urft>rünglict)en,  ein« 
fad)en  3eHe  bureb  2Wetamorj>l)ofe  entfielen,  fo  ftnb  auch  alle 
tt>efentliä)en  äußeren  *Pftonjenorgane  fa)on  in  ben  Steilen  be« 
$flanjenfeime$  aufd  einfaebfte  oorgebilbet.  2Bir  unterfd)ieben  ja 
früher,  je  nad)  ben  r)auptfäcr)ltcben  gunfüonen,  unterirbifebe  unb 
oberirbifd)e  $flange,  Stengel  unb  Statt;  unb  eben  biefe  gun* 
bamentalorgane  fehlen  in  feinem  (fmbnjo  einer  ©efd)led)tdpflanie. 

Sie  alle«  Drganifdje  in  ben  erften  Anfängen  feiner  (Sri* 
fo  jeigt  aua)  ber  erfte  ^flanjenfeim,  fo  balb  er  aud  ber 
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93cfnid?tung  hervorgegangen  ift,  eine  ronblidje,  fußlige  gorm;  er 
tyeijjt  in  biefem  3uftanb  ba$  <5mbnjofügeld)en.  2>iefe$  jreflt 
fcfjr  früt>  feine  einfache  3eUe  mefyr  bar,  unb  e*  toäcbtt  fort* 
ttätyrenb  burcty  freie  3eflenbübung  in  feinem  3nnem.  SRit  biefem 
2Bacf>0t!jum  oeränbert  e$  feine  Äußere  gorm;  e$  »irb  w 
länglich,  unb  man  unterfcfyeibet  an  i^m  jefct  ein  <5>ten*  rn^\^c 
gelenbe  (a)  unb  ein  5Öurjelenbe  (b);  au6  ben  leiten   w  \J 
be6  erpern  aber  fdjieben  fid)  ein  ober  jwei  S31ätter  Vy/ 
(c,  c)  tyeroor.  Senn  ber  (5mbroo  auGgeroachfen  ift, 
fo  erfdjeint  er  notft  länglicher,  fein  SBürjelchen  ragt  beutlich 
(b)  heroor;  aber  fein  6tenge(<hen  (a)  i(t  fürjer  unb  wirb 
burd)  bie  erften  Blätter  (c,  c)  oolljtänbig  oerbeeft.  3n 
biefem  auGgebilbeten  3uftanbe  enthält  bad  Äeimpflänjchcn 
nicht  nurSBurael,  ©tengel  unb  Blätter  gleich  ber  ooHfg 
au0gen>aa>fenen  ^ftonjej  fonbern  e$  ftnb  aua)  bie  toefentlichften 
Gharaftere  Jenen  Organen  fajon  im  Keime  aufgeprägt.  Bor* 
netymüa?  jeigt  fleh  in  ber  3<ityl  ber  erften  Blätter  ein  Unterf$ieb, 
welcher  mit  ben  Stellungen  ber  fpäteren  Blätter  unb  mit  bem 
inneren  Bau  M  Stengeld  in  genauem  3ufammenhange  fteht. 
m  ifi  nämlich  bie  3ahl  jener  Keimblätter  ober  Kotolebo* 
nen  enttoeber  ein«  ober  awet,  unb  man  unterfa)eibet  hfenach 
^flanjen  mit  (Sinem  unb  mit  gttei  Keimblättern,  9Ronofot$* 
lebonen  unb  5)if  ottylebonen.  2)ie erften  finbburch  jerftreute, 
bie  jtoeiten  bureb  freUfärmig  oereinigte  ©efägbünbel  au** 
gezeichnet. 

6*on  im  Gmbw  fleht  bie  2Burjel  ben  oberirbifd>en  $flaiu 
gent^eilen  als  ba$  weit  einfachere  Organ  gegenüber,  ffiä^renb 
aud  bem  Stengel  fta)  bie  Blätter  al*  eigentümliche  Btlbungen 
heroorf cfcieben,  um  bie  9Bc<hfehotrfung  mit  ber  9llmofpf)äre  uor* 
füglich  gu  oermitteln,  ftnb  e$  an  ber  Sßurjel  nur  bie  feinden 
(frnben  ber  3tt>«8*f  welche  jur  Huf  nähme  oon  Nahrung  befom 
berd  bienen.  £ier  flehen  bie  3»eige  ohne  »eitere  Drbnung  an 
ben  größeren  heften  ober  am  Stamme  ber  SBurjel;  t)ier  bewirft 
e$  in  ber  ©eftalt  ber  3*eige  unb  Soifcen  feinen  Unterfchieb, 
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ob  ftc  früher  ober  fp&ter,  weiter  oben  ober  weiter  unten  au& 
ber  ffiurjel  henwrfommen.  §11$  ©efefc  I5ßt  ftd)  hier  nur  biefeä 
ouffaffen,  baß  niajt  biefelben  3weige  unb  Spifcen  wäbrenb  be$ 
ganjen  bebend  bie  gunftionen  ber  SBurjel  »ermitteln,  fonbem 
bag  immerfort  bie  öfteren  JDrgane  abgeflogen  unb  neue,  (ebene* 
triftige  ^en>orgebi!bet  werben.  <£d  begreift  ftdj  ^ieraud,  baß 
ba$  Auftreten  oon  ©urjeln  feinedwegd  an  einzelne  fünfte  ber 
*ßflanje  ftreng  gebunben  iß.  9teue  SBurjeln  entfielen  allerbingd 
»orjüglia)  an  ben  untcritbifdjen  feilen  ber^flanje*,  aber  bieje 
geboren  feinedweg«  immer  jur  eigentlichen  SBurjel,  fonbern  ftnb 
tfyeiie  unterfrbtfaje,  horizontal  liegenbe  Stengel,  wie  bei  ben 
©räfem,  theitö  unterirbiföe  Änodpen,  wie  bie  Knoden  unb 
3»iebe(n  raaneber  ©ewädtfe.  Unter  bem  53oben  wirb  bie  (Snt* 
fte^ung  oon  SBurjeln  fcorjüglia)  bura)  geua^tigfett  unb  QunfeU 
f>eit  beförbert;  inbeffen  fönnen  au*  an  jeber  ©teile  ber  ober* 
irbifa)en  ^flanje  unter  gewiffen  Umftdnben  SBurjeln  entfte^en. 

liefern  wedjfelnben  Verhalten  ber  2Bur$el  fter)en  Stengel 
unb  Sl&tter  gegenüber.  2)ie  QSerbinbung  biefer  beiberiet  Dr^ 
gane,  bie  95ert^eilung  ber  Blätter  am  Stengel,  bie  §llter$un* 
terfa)iebe  ber  SMätter  werben  bei  jeber  ^flanje  burd)  fefte  @e* 
fefce  benimmt. 

©latt  unb  Stengel  finb  in  93e$ug  auf  bie  aufammenfefcenben 
©ewebe  nid)t  wefentlia)  oon  einanber  oerfd)ieben.  ©efflfjbünbel, 
parend^matöfe  tytttn,  £>berf)aut  mit  Spaltöffnungen  fehlen 
weber  in  bem  einen,  noa)  in  bem  anbern  Drgane.  9lber  bie 
Slnorbnung  ber  ©ewebe  unb  bie  allgemeine  ©eftalt  finb  in  bei* 
ben  Drganen  *erfa)ieben.  ©erunbet,  c^linbrifa),  naa)  oben  ft<h 
wenig  jufpi&enb,  bilbet  ber  Stengel  bie  mittlere  Slre,  an  wela^e 
ftet)  alle  übrigen  Steile  ber  *ßflanje  anfa)ließen.  Sin  ber  Seite 
M  Stengeid  fommen  bie  ftöajenartig  ausgebreiteten  53ldtter  her* 
t>or;  il)re  Sa^eibe  fdjliejjt  fid)  nad)  vorn  rafdj  in  ber  Spifce  ab. 
<£ntfpred?enb  biefen  Äußeren  gormen,  ftnb  bie  ©efäfjbünbel  beS 
Stengel«  entweber  in  einen  tfreid  gejieüt  ober  in  ber  colinbrt* 
fajen  9lre  jerftreut;  im  Blatte  treten  fte  immer  au*  einanber  unb 
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burtt?jiel)en  als  Äi^pcn  ober  Statten  bie  gläcr^  be*  blatte«. 
5)iefer  Unterfajieb  ber  auf  eren  ©efialt  fer)lt  taum  je  bei  Stengel 
unb  Stottern;  nur  in  feltcneren  gdflen  wirb  ber  erftere  blatte 
artig  breit;  wie  bei  mannen  &aftu6arten,  ober  jiefyt  fiä)  bie 
2MattfIJta)e  ctylinbrifd)  jufammen,  wie  bei  ben  blättern  ber  9Ra* 
betyoljer.  3n  biefen  gatten  muß  bie  (Sntwitflungeweife  jwifa)en 
Stengel  unb  Slatt  entföeiben;  jener  wft<$*t  an  feiner  Stoifce 
unbegrÄngt  weiter;  baS  lefctere  tritt  bei  feiner  erjlen  (Srfajeinung 
fdjon  mit  feinem  (Jnbe,  b.  r).  mit  feiner  Spifce  fyersor,  unb 
wenn  e$  weiter  wid^t,  fo  gefcr)iel)t  biefcö  nur  baburd),  baß 
cd  jt$  an  ber  SaftS  nad)  2Änge  un>  SBreitc  auSbefynt. 

Stengel  unb  Statt  maa>en  jufammen  bie  oberirbifa)e  ^flanje 
au«;  aber  baö  Statt  entwicfelt  ficr)  erjt  au«  bem  «Stengel,  unb 
eö  tonnen  bafyer  in  $fo6nar)mdf$Hen,  wie  bei  allen  tfaftu«,  bie 
(Stengel  oljne  wirflicfce  SlAtter  befielen.  SBenn  ba$  SBlatt  fia) 
gehörig  audbilbet,  fo  wirb  it)m  t>orjüglid)  bie  2Bajferau$bün* 
flung  unb  bie  gunftion  ber  grünen  Steile,  äötjlenfa'ure  auftu* 
nehmen  unb  Sauerftoffga*  aufyur)aucr)en,  übertragen;  ber  Sten* 
gel  bleibt  ba$  fefte,  oerbinbenbe,  faftleitenbe  Organ.  Die 
gunfttonen,  weldje  bei  btattlofen  ©tengein  unb  beim  Sager  ber 
$iljc,  gleiten  unb  8lgen  oon  ber  ganzen  oberirbifa)en  Sßjlanje 
or)ne  weitere  Untertreibung  auGgefüfyrt  werben,  ftnb  tyier  jwifa)en 
(Stengel  unb  Statt  verteilt,  unb  inäbefonbere  erfetyeint  bad  lefc* 
tere  al*  eine  feitlfa)e  Silbung,  welker  bie  wia)tigfien  3wetfe 
be0  Stoffweäfeß  anvertraut  werben.  5Me  SoUfommenfyeit  beS 
SBlatted  wirb  ficf>  alfo  banad)  ria)ten,  wie  weit  bajfelbe  all- 
ein fetbftänbicjeä  Organ  fta)  jum  Stengel  »erhält. 

©o  lange  ba&  Statt  noa)  in  bem  genaueren  3"* 

fammenr)ange  mit  bem  Stengel  fteljt,  treten  feine  ®e* 

fäfjbünbel  im  ganjen  Umfreife  be6  Stengeid  au«  bie* 

fem  r)eroor;  ba«  Statt  wirb  mit  feiner  Saft«  fien* 

gelumfaffenb.  5lber  bie  Stelle,  burdj  welche  bie 

©efafjbünbel  bed  Stattet  mit  benen  beö  <£tengel6 

flifammenfyangen,  wirb  immer  fleiner,  unb  auf  ent* 
n.  10 
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foredjenb«  Söeife  fönürt  ficfc  ber  unterfte  3$eil  beö  tBIatte^  junt 
(Stiele  ein.  3efct  unterföeibet  man  nic^t  mefcr  blo*  bie  ein* 
fadje,  mit  bem  Stengel  t>erbunbene  Slattfdjeibe;  fonbern  ba$ 
Statt  befielt  au$  einem  äußerten,  flä(f)enartigen  Steile,  au3 
ber  Sdjeibe  (a),  unb  au$  einem  innern,  fyalb* 
eplinbrifcben  Steile,  bem  Stiele  (b);  ni$t  feiten 
*  erweitert  ft<$  biefer  bei  feiner  ^Bereinigung  mit  bem 
Stengel  (d)  wieber,  unb  bann  fjefjjt  biefe  (Jrwef* 
terung  bie  Scheibe  (c).  Scbetbe,  Stiel  unb 
Scheibe  machen  erft  mit  einanber  baö  tjoöftönbige 
Slatt  au$;  jeber  biefer  Steile  fann  fefylen,  unb 
jwar  am  ^öuftgften  bie  Scbetbe,  feltener  ber  Stiel,  am  feiten* 
fxen  bie  Scheibe.  fRur  ba*  gejtielte  Slatt  behauptet  gegenüber 
vom  Stengel  einen  ^o^em  ©rab  »on  Selben"  nbigf  eit.  Ungc* 
ftielte,  ftengelumfaffenbe  Slätter  ftnb  bei  ben  monoforoleboneit 
©ewäcr>fen,  j.  35.  bei  ©räfern,  bei  lilienartigen  $flan&en,  bic 
Siegel;  bei  ben  Jahnen  fehlen  jwar  bie  Stiele  nidjt,  aber  ir)re 
Saftd  breitet  fid)  oon  Beuern  fo  fcf^r  aud,  baf  fte  »otlft&nbig 
ben  Stengel  umfaf  t.  Sei  ben  Difotylebonen  bagegen  treten  in 
ber  ÜRe$raa#  ber  gdUe  gefhelte  »lütter  auf,  unb  audj  bie 
Slattfdjeibe  umfaßt  nur  feiten,  wie  bei  ben  3>olbengewfi<bfen, 
ben  ganzen  UmfreiÖ  beö  Stengels )  unfere  SBalbbäume  bieten 
für  biefe  Siegel  bie  reidjfjalttgften  Seifpiete  bar.  s3Kit  biefem 
SSer^ltniffe  t>on  Statt  unb  Stengel  Ijängt  baö  Abfallen  ber 
Stötter  aufaramen.  tfeine  monofotylebone  *Pftonje  wirft  tyre 
SIStter  ab;  fonbern  bei  allen  oertroänen  fte  am  Stengel.  9el?n; 
li(b  vergalten  ft<b  Diele  frautartigen  SMfotyltbonen;  aber  bie 
Säume  biefer  $lbtl)eilung,  welcfee  bie  SBälber  ber  gemäpiijteit 
3one  gufammenfefyen,  jei^nen  jie$  ofme  &u6nafyme  burdj  baö 
Abfallen  tyrer  Slätter  am  Ghtbe  einer  SegetationSperiobe  aus. 

S)iefe  größere  Selbft&nbigfeit  bed  Slarte3,  »eltfe  ft$  in 
feinem  freien  Abfallen  vom  Stengel  Äußert,  beruht  auf  bem 
©elenfe,  ba$  in  jenen  gäUen  ben  Slattftiel  mit  bem  Stengel 
Derbinbet  3)a«  untere  dnbe  be$  Slattfriele*  jeid^net  fi($  näm* 
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tief?  burcf)  eine  ic$te  von  ruberen  3cüen  au«,  unb  e«  fc$eint, 
bafj  biefe  beim  *8ertrocfnen  be«  SMatte«  flc^  anber«  jufammen* 
jlefjen,  al«  bie  barüber  unb  bauintet  Iiegenben  3tUtn*>  e«  fa)eint, 
bafj  au«  biefer  Urfadje  ber  SBlattftiel  ftd)  mit  feinem  unteren 
(£nbe  vom  Stengel  lostrennt.  (£tne  Sfmlidje  ©etenfbübung  tvie* 
berr)olt  ftd)  aber  aud)  im  93ereia)e  be«  Statte«  auf  verfdjiebenc 
SBeife.  So  lenft  fty  bei  ben  SlOttcm  be«  *Pomeranaenbaume« 
bie  SMattfcbeibe  (a)  beutlicb  an  bem  fWdjenartfg  ber* 
breiter ten  SMattfnele  (b)  ein;  fo  ftnb  in  noa)  au«* 
geeigneterem  ®rabe  bie  Abteilungen  ber  jnfam* 
mengefefcten  531  vi tt er  mit  ir)rem  gemeinfamen 
SMattfiiele  bunt  ©elenfe  verbunben.  3)ie  Sdjetbe 
be«  Statte«  behält  nftmlta)  bei  ber  fleinften  3al)l 
ber  *ßflanjen  einen  gleichförmigen,  nirgenb«  einge* 
fa)uittenen  ober  vorfpringenben  9Ranb.  $>ie  (Sin* 
fermitte  finb  bidroeilen  fo  febvoadj,  bafj  ber  ©efammtumrifj  ber 
Scheibe  baburcr)  nutt  beeinträchtigt  tvirb,  unb  man  bcjcicbnct 
bann  bie  Sichrer  al«  gererbt,  gefügt,  ge$är)nt.  Slber  häufig 
bringen  bie  (Sinfcfcnitte  tiefer  ein,  unb  bie  Statter  »erben  ein* 
gefebnitten,  geiaht.  3n  ben  f)5cbften  ©raben  enblicfj  erreichen 
bie  (finfefsnitte  ben  Witternerven  be«  SBIatted ;  bie  ganje  Scheibe 
jerfSAt  in  einjefne,  nur  burcf)  ben  gemeinfamen  Staitfriel  (a) 
unter  einanber  ver* 
bunbene  $btheilun* 
gen,  unb  je  nach  ber 
9ttcbtung  ber  (£in* 
fchnitte  wirb  ba« 
Statt  gefingert  (A) 
ober  gefiebert  (B). 
3«be«  ber  unterge* 
orbneten  Slättcben, 
»eiche  au«  biefer  $r)eiiung  ber  Stattfeheibe  hervorgehen,  beftfct 
ein  Heine«  (Erteilen  unb  ifr  burdj  biefe«  an  bem  gemeinfdjaft* 
liefen  Slattftiele  eingelegt.    2Bar)re  aufammengefe^te  SUitter 
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fommen  tnbefj  nur  einer  Keinen  s3ftinberjafyl  ber  ®etoäo)fe 
aber  alte  *ßjtonjen,  welche  jufammengefefrte  Sfätter  beft$en,  ge# 
$oren  ben  Dtfotyfebonen  an.  Sei  ben  SWonofotytebonen  fehlen 
bie  ©elenfe  fott>or>l  am  Urfprunge  be«  Slattfriele*  al*  im  Se* 
rei(t)c  ber  Slattfa)eibe. 

5)iefe  ©etenfbitbung  fledt  im  2lÜgetnetnen  eine  ttoftfom« 
menere  ©tieberung  ber  oberirbifd)en  ^ßflanje  bar.  3uerf*  M*f* 
bet  ftd)  baS  Statt  fd)ärfer  t>om  Stengel,  bann  bie  Stattfd)eibe 
»om  Stattftfete  ober  »an  bem  5Rittelnen>en,  to>eld)er  ben  Statt* 
fHel  fortfefct.  Die  b^ere  ©teltung  ber  eingelenften  unb  »or* 
SÜglid)  ber  jufammengefefcten  Statter  brücft  fta)  überbiefj  in  (Sr* 
f Meinungen  auG,  wetd)e  ben  übrigen  Stättern  festen.  Qafyin 
gehören  bie  ©d)tafbett>egungen,  fcorjüglid)  aber  bie  9ftei&ben>e* 
gungen  ber  Slätter.  Die  teueren  fommen  am  enttmcfeltften 
bei  ber  SJhmofe  t>or,  ioela)e  fta)  jugteia)  burd)  it>rc  gefieberten 
Statter  unb  burd)  bie  »ollfommene  Sitbung  tyrer  ©elenfe  au$* 
3eiä)net. 

SQBenn  man  bad  Slatt  at$  ein  Organ  betradjtet,  bad  fid) 
im  *Pffanjenfeime  aud  bem  ©tenget  fyer&orbilbet,  fo  wirb  bie 
työd)fte  ©tufe  ber  Slattbilbung  ftd)er  bei  ben  Difotylebonen  bura> 
©ntenfung  ber  Slattfriete  am  ©tenget  erreicht;  bie  niebrigfte 
©rufe  bilben  bie  ftengetumfaffenben ,  nid)t  abfattenben  Slätter 
ber  monofotytebonen  ©ewädjfe.  Die  Analogie,  tt)etd)e  r)ienad> 
3tt>ifd)en  ber  Sodtrennung  be$  Stattet  »om  ©tenget  unb  jtt)tfd)en 
ber  ber  «Keimblätter  befteljt,  für>rt  jefct  ju  einer  neuen 
©eite  be$  Serfyältniffe«  t>on  Stre  unb  Stattorganen ,  ndmttcty 
JU  ber  S  tat tft eilung.  Der  (Sfjarafter  ber  Wonofortylebonen 
unb  Difotytebonen  befa)rftn!t  ftd)  nämlia)  nia)t  allein  barauf, 
baß  ber  (Smbnjo  bort  ©n  Statt  unb  r>icr  jwei  Stätter  trägt} 
fonbern  ber  ©egenfafc  jener  beiben  ©nippen  befmt  fid)  auc$ 
weiter  nod)  auf  bie  Stnorbnung  ber  Stätter  am  ©tenget  aud. 

SBer  oberfläa)lid)  ^ftonjen  betrautet,  ber  tonnte  teia)t  ju  ber 
Sfaffät  fommen,  bie  Stätter  feien  otyne  alle  JDrbnung  am  ©tenget 
jerflreut,  fte  »ermatten  fta)  ju  biefem  ebenfo,  wie  bie  SEBuraeU 
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jweige  jur  ^autotwurjel.  3n  ber  $r)at  finb  nod)  nic^t  einmal  jwei 
3ar)r$et)ente  verfloffen,  feit  Staxl  ©Wimper  unb  SUeranber 
S raun  jum  erjlen  SÖiale  bic  ©efefce  ber  93latr|teflung  t>er{IAnb(tc^ 
gemalt  r)aben.  ©eitr)er  erfx  wirb  eine  befrimmtere  ©efefrmäf  tgfeit 
in  ber  Slnorbnung  ber  SMätter  vom  untent  (Stengelenbe  bi«  jur 
©lütlje  bemerft,  unb  ^Un  von  bestaunter  Slufeinanberfolgc 
brürfen  bie  verfdjiebenen  SBeifen  ber  95lattftellung  au$. 

93or  Slflem  muf  r)ter  feftgefyalten  werben,  bafj,  wenn  man 
von  unten  nad)  oben  eine  größere  Stretfe  eined  beblätterten  <S>ten* 
gel«  unterfua)t,  für  jebeS  SBlatt  ein  ^weites  gefunben  werben 
fann,  wela)e$  gerabe  über  ober  unter  bem  erjten  flefjt;  oft  befinben 
fia)  brei,  vier  unb  noa)  mer)r  33lätter  in  (Einer  folgen  Sinie. 
$)ie  Blätter  (ter)en  alfo  am  (Stengel  in  fenfredjten  3*il*n,  bie 
varatkl  mit  ber  Sängenare  bed  (Stengeid  verlaufen.  3unää)ft 
r)anbelt  e6  fid>  nun  oarum,  ju  entfd)eiben,  in  wie  Diele  3«ifeR 
bie  Blätter  gefteOt  finb,  unb  wie  bie  Flitter  ber  einen  3ei(e 
ft4  ju  benen  ber  anbern  vergalten.  2Btr  betrauten  juerfr  bie* 
jenigen  gäfle,  wo  nie  bie  ©lätter  verfdjiebener  %eiUn  auf  ber* 
felben  £ör)e  bed  (Stengeid  ftd)  befinben,  b.  b.  bie  gälte  ber 
abwedjfelnben  $31ätter;  wenn  jwei  ober  mehrere  SBtätter 
gleia)  r)od}  am  (Stengel  fielen,  fo  werben  fic  ald  entgegen* 
gefegte  ober  aß  quirlförmige,  wtrtelflänbige  Blätter 
untergeben. 

£>ie  einfache  (Stellung  ber  abwe$ felnben  Blätter 
ift  bie  in  jwef  Stilen.  Die  jwei  5Matrreir)en  fielen  fta) 
bier  gerabe  gegenüber;  SMart  1  liegt  gegenüber  von  2, 
unb  3  fommt  wieber  über  1  ju  fielen.  9tod>  biefer  folgt 
bie  Stellung  in  brei  SeiUn,  welaje  ben  Umfang  be$ 
©tengel*  in  brei  gleite  Slbf*nitte  feilen;  r>ter  liegt 
Blatt  4  wieber  über  1.    (§6  fännte  nun  al6 
ba$  (5infad>fte  erfdjeinen,  wenn  auf  bie  breijeu 
(igen  Blatter  vierteilige  folgen  würben.  SIber 
bie  ©efefce  ber  931attftedung  rieten  fta)  ni$t 
na#  ben  gewör;nlia)en  3^«»;  <wf  brei  folgt 
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fogleia?  5.  (Sbenfo  folgt  nadj  5  bie  3afyl  8,  naaj  8  bie  3af)* 
13,  naa?  13  enblta?  21.  S3ef  näherer  93etTaa)tung  biefctßa^ 
(cn  fpringt  eine  nähere  93ejiefmng  berfelben  fogleia?  in  bic  3lugen. 
2Benn  auf  2  bic  3a$l  3  unb  auf  biefe  junä^fl  5  folgt,  fo  ift 
5  =  2  +  3;  ebenfo  ifl  8,  roelajeö  na*  5  bie  n&a)fie  Stelle 
einnimmt,  =  3  +  5,  13  =  5  +  8,  enblid)  21  =  8  +  13. 
2)ie  3^1  ber  Slattjeilen,  welche  am  Stengel  flehen,  fteigt  alfo 
in  folä)er  ^rogreffton,  baß  bie  r)öfyere  3al)l  immer  bie  Summe 
ber  gn>ei  näa)ftoorr)ergefyenben,  nieberern  auSmadjt.  2>iefe  *Jko* 
greffton  bleibt  inbeß  nidjt  bei  ben  oben  erneuten  3af)len  fielen; 
fte  fteigt  t>on  21  nodj  gu  34,  55,  89,  144,  233  unb  barüber. 
S3ci  ein  unb  berfelben  $flanje  bleibt  fta?  bie  3af)l  ber  93latt* 
geilen  nia)t  immer  gleidj;  aud  ber  einen  fann  fid)  eine 
anbere,  meift  r)ör)ere  r)erau$bilben.  $ber  bie  beiben  $awpU 
gruben  ber  ©efdjlea^tpflanjen,  bie  Sflonofotylebonen  unb  5)ifo* 
ttylebonen,  aeigen  bod)  in  ben  ©efefren  ü>rer  SBlattjtellung  fo 
t>iel  digentyümliajfeit,  bafj  bei  ben  erfleren  bie  3afjl  3,  bei  ben 
lederen  bie  ^aty  5  in  überm iegenber  ^aufigfeit  wfomint. 

2)ie  Slnorbnung  ber  SBlätter  in  3c^cn  von  bejtiinmter  3^1 
begreift  nur  bie  eine  Seite  ber  regelmäßigen  93lattfleöung.  53et 
abroedtfelnben  blättern  ftet)en  aua)  bie  einzelnen  Stikn  immer 
in  einer  fejlen  53ejie^ung  ju  einanber;  bie  SMätter  ber  »erfdne* 
benen  ^dUn  Mben  nämlid)  mit  einanber  Spirallinien,  bie 
in  tterfa^tebener  Söeife  an  ber  Dberflacbe  be$  Stengeln  empor* 
fteigen.  2)er  Verlauf  biefer  Spiralen  ifl  am  einfadjflen  bei  ben 
gtoeijeiltgen  (A)  blättern,  £ier  bewegt  ftd)  bie  Spirale  fo  um 
ben  Stengel  r)erum,  baß  fte  bei  1  beginnt,  bann  ju  2  em* 


porfleigt  unb  $u  3,  welche* 
^   »ieber  über  1  ftefjt,  naa)  einem 


einmaligen  Umgange  gelangt. 
(Sbenfo  ergebt  fte  fta)  von  3 
burdj  4  bid  gu  5.    93et  ben 


j^'  anteiligen  blättern  bebarf  e* 
'         alfo  nur  (SineS  Umganges  ber 
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Spirale,  um  vom  93latte  t  gu  bem  nä$|t  über  tym  ftetyenben 
ju  gelangen,  unb  in  biefem  Umgange  »erben  jwei  93lätter  be* 
rüf)rt.  ©et)t  man  von  bem  Slbfawüte  ber  (Spirale  aus,  »el* 
er  äwifaun  groei  gerabe  über  einanber  ftefyenben  blättern  liegt, 
fo  begreift  biefer  Slbfdmitt  (Einen  Umgang  unb  gwei  SÖlÄtter. 
JDer  &u6brutf  für  biefe  33lattftellung  ift  %,  wobei  ber  3^1er 
bie  Umgänge,  ber  Kenner  bie  3at>I  ber  93lätter  begeidmet.  3)iefe 
«norbnung  finbet  fto)  g.  93.  bei  ben  93lärtern  ber  gemeinen  3»ie* 
bei,  ber  Sa)tt>ertlilie ,  ber  SRaiblume.  Slefmlia)  i(t  ba$  93er* 
galten  ber  breigeüigen  93lätter  (B).  $a6  vierte  93latt  fielet  tyer 
immer  über  bem  erjten,  ba6  7.  über  bem  4.,  bad  10.  über 
bem  7.,  unb  in  jebem  folgen  Slbfcfinittc  maefrt  bie  Spirale  blo6 
(Sinen  Umgang.  $er  Sludbrucf  ift  bafyer  Ys  5  er  pa#t  auf  bie 
SBlätter  be$  glacbfed,  ber  ftiebgräfer  unb  93infen. 

93ei  ber  fünfteiligen  93lattfteUung  unb  bei  aüen  Stellungen 
mit  noa)  leeren  3ar)len  bleiben  bie  QJerfjältniffe  ber  Spirale 
nidjt  fo  einfadj.  3Benn  bie  93lätter  in  fünf  9teir)en  am  Stengel 
flehen,  fo  ift  ed  nia)t  möglid),  alle  93lätter  in  eine  Spirale  gu<» 
fammengufaffen,  wela)e  von  bem  erften  bis  jum  näcf>floberen, 
feeböten  blatte  nur  (Sinen  Umgang  gu  machen  brauste.  5)er 
fürgefte  9ßeg  ber  fyiebei  gurücf  gelegt  werten  fann,  maebt  viel* 
mef)r  gwei  Umgänge.  5}er  3w>if$enraum  gwi* 
fa)en  jwei  auf  einanber  folgenben  blättern, 
g.  93.  gwifeben  l  unb  2  ober  4  unb  5,  beträgt 
alfo  nidjt  76,  fonbern  l/5  bed  Stengelumfange«. 
2)er  8u«brucf  biefer  Stellung  ift  bemnaa)  %  > 
b.  l>.  in  jebem  Hbf^nitte  ber  Spirale  werben  fünf  Blätter  mit 
jwei  Umgängen  burcfclaufen.  So  verfallen  fta?  bie  93lätter  fer)r 
vieler  tDifottylebonen,  g.  93.  ber  Sftofen  unb  ßi 
unferer  JDbftbäume.    SBergleicty  man  fyiemit  \    T  / 
bie  Stellung  ber  ac&tgeiligen  93lätter/  fo  f>at 
bie  3ar>l  ber  Umgänge  in  einem  Slbfcbnitte    <  >4 
jugenommen;  fte  beträgt  jefct  3,  unb  ber  2lu«*    4    V    ' 7 
brud  wirb  %  Tlit  ber  3al>l  ber  93lattjeil*n  Li 
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nimmt  forrmfiljre nb  btc  3atyl  bcr  Umgänge  ju;  unb  jmar  tu 
gibt  fla)  folgenbe*  93cr^41imf  8tt>ifa>n  bcr  sßrogreffum  beiber 
3aljlen : 

1/        1/        J/        3/        «/  8/  13/  21/  3*/       „    f  m 

£ie  3a^en  *>er  Umgänge  nehmen  alfo  in  berfetben  SEBeife  ju, 
wie  bie  3a#en  ber  33Cattjc«cti ;  audj  bort  ergibt  fla)  jebe  3a$I 
au«  ber  Summe  ber  beiben  vorr/ergefyenben.  «ber  bie  3afyl 
jtvei  beginnt  bei  ben  Statt  jeilen  bie  !Rctr)c;  bei  ben  Umgangen 
nimmt  fte  erfx  bie  brüte  Stelle  ein.  2)ie  *ßrogreffton  ijt  bem* 
nad)  auf  beiben  Seiten  biefelbe;  aber  fte  fängt  bei  ben  Um* 
gängen  (p&ter  an,  als  bei  ben  ©lattjeilen. 

SWandje  sD?atf)ematifer  bürften  bie  grage  auftverfen,  rooritt 
benn  biefed  3ar;lengefefr  feinen  ©runb  tyabe,  auö  weisen  Ijoty* 
ren  ®e(td)t3punften  e$  abzuleiten  fei,  bafj  bie  SBIaüftcflung  go 
rabe  biefe  unb  feine  anbere  ^rogreffton  befolge.  Gr$  ijl  inbejj 
nia)t  moglicb ,  für  bie  feßen  3a^en  Dcr  93lattftellung  irgenb 
Weitere  ©rünbe  anzugeben,  2Bo  im  ferneren  Verlaufe  unferer 
Unterfudmng  befhmmte  $al)Un  aß  9?orm  für  bie  SMlbung  or< 
gamfdjer  Äörver  tr)rc  Amucnbung  finben,  ba  tt)irb  eö  immer 
nottyig  fein,  jtdj  bei  bem  Sefenntniffe  &u  beruhigen,  e$  liege 
l)ier  ein  matr)emarifdje$  ©efefc  ber  organifdjen  ©eftaltung  vor, 
beffen  9$envirflia)ung  roir  bi$  in$  (£jnjelfte  verfolgen  tonnen, 
über  beffen  weitere  Urfaa^en  mir  und  aber  burdjauä  feine  Steden* 
fdjaft  ju  geben  vermögen,  ©ei  ber  93lattfteuung  trifft  ein  fofr 
a)ed  3al)lengefefc  jufammen  mit  bem  ©efefr  ber  Spirale;  eS  ijl 
Aar,  roie  biefe  (Surve  fon>or)(  in  ber  Ablagerung  ber  SBerbttfungd* 
faxten  an  ber  innern  3^üenoberp4a^e,  aid  in  ber  2lnorbnung 
ber  ©lattorgane  an  ber  äußern  Oberfläche  beS  Stengeid  be* 
ftimmenb  hervortritt. 

2>ie  Stetlung«gefe$e  ber  abtvcehfelnben  Blätter  fmb  fo 
grünblia)  unterfuajt,  bafj  eine  fiberftcftlidjc  Darftedung  berfelben 
nia^t  afl$uf<r/tver  fein  fonnte.  Aber  e$  fer)lt  nod)  an  einer  gleu 
djen  (£inft<r;t  in  bie  Steflungdgefe&e  jener  SBlätter,  tt>eldjc  ficr> 
auf  (Siner  ^fllje  am  Stengel  befinben.  £ier  gilt  vor  3lUcm 
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bfe  auänafymdlofe  SKegel,  baß  in  ber  Abteilung  ber  9Jfonofo* 
tylebonen  wcber  gegenfiänbige  noa)  quirlförmtge  3Mfitter  t>or* 
fommen.  Da6  einfache  Äeimblatt  biefer  ©ewädjfe  !)at  fa>rt 
fein  jwette«  neben  fta),  unb  eS  febeint,  bof  aus  einer  folgen 
abwea)felnben  93latt|lellung  beö  Jteimee  fta)  an  ber  auSgebilbe* 
ten  *PfTanje  nie  eine  gegenfiänbige  Stellung  entwirfein  fönne. 
2(nber6  ift  e$  bei  ben  Difotylebonen.  Sa)on  in  ir)rem  &eime 
ftcfyen  bie  jwei  Keimblätter  auf  (Siner  4?<tye  am  Stengeidjen, 
unb  biefed  93erl)ältnifj  wirb  beim  weiteren  9ßad)dtfyume  tr)eüS 
fcftger)alten,  trjeile  serlaffen.  9luS  ber  opponirten  (Stellung  ber 
Keimblätter  fonnen  alle  abwett)felnben  SMatifteUungen,  oorjüg* 
(ta)  aber  bie  Stellung  2js  f)en>orger;en.  53ei  ber  ÜRinberjaljl  ber 
Difotylebonen  trägt  aud)  ber  Stengel  ber  entwirfelten  $ßan&e 
nod)  gegenfiänbige  ober  qutrlförmige  SMätter.  3n  biefem  gaHe 
jeigen  aua)  bie  einzelnen,  auf  (Siner  £ölje  ftefyenben  SMattgrup* 
pen  fafl  immor  eine  beftimmte  Abwedjeiung,  unb  jwar  fo,  baf 
bie  Blätter  ber  brüten,  vierten  ober  notfc  leeren  ©nippe  wie* 
ber  über  bie  ber  erjten  &u  fter)en  fommen.  Wtit  ber  SMätterjar/l 
Qintü  SÖirtelfl  nimmt  im  Allgemeinen  audj  bie  üttannigfaltig* 
feit  ber  2lbwed)0liing  $wifa)en  ben  einzelnen  SBirteln  ju.  Der 
einfädle  gaK  ifr  ber,  wo  bei  gegenftänbigen  ©lättern  bie  aweite 
©ruppe  mit  ber  erften  abwedelt  unb  bie  britte  wieber  über 
bie  erfte  $u  flehen  fommt;  folaje  fr  euj  weife  SBlätter  fommen 
bei  ber  Springe,  beim  ©eieblatt,  bei  ber  Saubneffel  oor. 

Der  widjtigfle  Unterfa^ieb  jwifd?en  SBurjel  unb  Stengel 
beruht  barauf,  baß  ber  lefctc  SBlätter  trägt,  welaje  in  Stikn 
unb  Spiralen  gefefcmäfiig  am  Stengel  verteilt  finb.  Der  2Bur* 
jel  fel)lt  mit  ben  blättern  aua)  alle  «Regelmäßigfeit  in  ber  %\u 
orbnung  unb  Abteilung  ifjrer  3^9*-  SHattfkflung  Ijin* 
gegen  befolgt  nia?t  nur  an  fta)  frrenge  ©efefce;  fonbern  fte  prägt 
aud)  bem  Stengel  eine  beftimmte  ©lieberung  auf.  3e  jwifeben 
jwei  93lattanfäfcen  liegt  nömlid)  ein  3nternobium',  unb  bie 
Reiben  (Snben  beffelben  Reifen  bie  knoten  M  Stengeln  #ic$t 
feiten  bricht  ber  Stengel  an  biefen  Knoten  fetyr  leidjt  ab;  oor* 
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jügUa)  aber  bewtyrt  fty  bic  SBityigfeit  ber  Sntemobien  fo  ben 
©efefren  i^re6  9ßa<tSt$ume0.  ffiir  baben  je^t  überhaupt  bie 
bauernben,  von  ber  (Sntwicflung  unabhängigen  SBerrjältnijfe  voh 
5Matt  unb  (Stengel  unterfucfyt,  unb  ed  ijt  notljwenbig  auf  bie 
gortbilbung  bfefer  beiben  gunbamentalorgane  ber  oberirbi* 
fdjen  *ßflan$e  überzugeben. 

(5*  ift  fa>n  a(6  <5f)arafter  be«  €tengele  angeführt  wor* 
ben,  bafs  er  an  feiner  ©pifce  unbegränjt  weiter  wfta)$t,  »ä> 
renb  mit  ber  erften  Anlage  beö  93latted  aud)  fa)on  ber  ünD* 
punft  beffelben  gegeben  iji  JDiefeö  gortwaa)fen  be$  Stengeln 
gefdjiefyt  aber  nid)t  fo,  bafi  immer  am  (Snbe  be$  vor^anbeneu 
©tengel*  neue  3ettengruppen  fta)  anfe$en  würben ;  fonbern  eben 
bei  biefem  *ßroceffe  ftnb  bie  Abteilungen  be*  ©tengel«,  welche 
Wir  al$  3nternobien  bejeia)neten,  von  größter  ©cbeutung.  $)ad 
Stücf,  weldjeS  einem  ©tengel  an  feiner  ©pifce  juwÄdjät,  btU 
bet  immer  fa)on  bei  feiner  erften  Anlage  ein  3ntemobium;  fo 
furj  alfo  im  erften  Anfange  fein  mag,  fo  ftnb  bod)  fo* 
gleicr)  fa)on  feine  (Snopunfte  vorfjanben.  3n  biefer  ©ejietyung 
ftimmen  bie  einzelnen  6tengelglieber  mit  ben  blättern  überein; 
gleia)  bei  ifyrer  (£ntftefmng  ift  aud)  ir)re  ©pifce  vorfyanben,  unb 
jte  warfen  nid)t  bura)  Verlängerung  ber  ©pifce,  fonbern  einfach 
bura)  Au8bel)nung  be$  jwifcfyen  ben  (Snbpunften  gelegenen  Ab* 
fcfmitteS,  unb  jwar  vorjüglia)  burcr)  ©tretfung  ber  SBafte  be$ 
3nternobium$.  Aber  bie  3nternobien  ftnb  bott?  wieber  wefent* 
litt)  von  ben  93lättern  verfdjieben,  weil  jte  an  ber  @pi$e  neuen 
3nternobien  ben  Urfprung  geben  unb  auf  biefe  SBeife  baö  gort* 
warfen  bed  €>tengelS  vermitteln.  Au*  im  93erei<r)e  bed  €>teiu 
gel«  fetyt  alfo  bie  ©lieberung  niefct  5  fein  ffiattjStlmm  gefaxt 
in  Abfäfcen,  von  welken  ber  eine  immer  wieber  bie  Unterlage 
für  ben  folgenben  bilbet. 

Aud  bem  2Baa)dtf)ume  ber  3nternobien  ergibt  e$  jta),  baß 
bie  99lätter  im  Anfange  einanber  viel  nfttyer  ftefycn,  a(6  gegen 
ba$  dnbe  ber  (Sntwidlung.  3n  ber  J£no$pe  vorjüglicb  iß  bie 
Sänge  ber  3nternobien  noa)  überaus  gering;  bie  9(attanfä$e 
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berühren  ftd?  beinahe,  unb  bie  Blätter  becfen  ftc^  badjjiegelfor* 
mig.  Ü)iefer  3uftan^  bauetrt  in  ben  knospen,  weldje  fidj  ju 
3wiebe(n  auäbilben,  länger  an.  3«  ber  Siegel  jebod)  jiretfen 
ffcb  bic  3nternobfen  ber  Äno«pe  mef>r  unb  meljr,  unb  bie  Blatt* 
anfäfce  rütfen  weiter  audeinanber.  3>od)  fommen  aud)  an  aud* 
gebübeten  «Pflanzen  gäOe  vor,  wo  &war  bie  SBIdttcr  au«gewaa> 
fen  ftnb,  wo  aber  bie  €>tretfung  ber  (Stengelglieber  unterblieben 
ift;  fuer  flehen  bann  bie  Blätter  in  Büffeln  ober  föofetten  bei 
eittanber.  5)af)in  geboren  bie  ja^(reia)en  Beifpiele  von  Blät* 
tern,  weläe  am  unteren  ©tengelenbe  rofettenförmig  bei  einanber 
fielen  unb  fälfa>litt)  al$  SBurjelblätter  befajrieben  werben, 
wie  bei  ben  Primeln  unb  (Steinbredjarten.  2)al)ln  müjfen  bie 
büfdjelförmigen  BiAtter  am  oberen  ©tengelenbe  ber  äaiferfrone 
unb  bie  Blattbüfdjel  in  ben  $(a)fe(n  ber  ^Dornen  von  Berberil 
geregnet  werben.  Huf  biefelbe  SBeife  erflärt  fia)  bie  paarige 
ober  büfa)<lformige  (Stellung  ber  Nabeln  mehrerer  japfentragen* 
ben  Bäume,  wie  ber  giajte  unb  Sära>.  2Ba$  aber  von  folgen 
Berfürjungen  an  oerfdnebenen  ©teilen  be6  Stengel*  vorfommt, 
bad  erfa?eint  al6  auänatymdweife  unb  imbeftänbig,  wenn  man 
e$  mit  ber  regelmäßigen  Berfürgung  vergleicbt,  welche  ber  Sten* 
gel  ober  feine  Berjweigungen  an  tr)reui  oberen  (Snbe  erleiben. 
3n  allen  B lütljen  nämli*  rüden  bie  Blattorgane  fo  nafje  ju* 
fammen,  bie  Snternobien  (inb  fo  furj,  baf  bie  Blätter  alle  auf 
<£fner  #ölje  ju  flehen  fa)einen.  Slber  audj  t>icr  fehlen  bie  ge* 
wÖfynlia>en  Blattfpiralen  nia)t;  fte  werben  nur  faß  bid  jum 
Berf$roinben  verfürjt,  weil  ba6  SängenwacbStfnun  be$  Stengel* 
fta)  überhaupt  in  ber  Blüt&e  abfließt. 

2Me  verfdnebene  (Sntwicflung  ber  Stengelglieber  weist  alfo 
fa)on  auf  bie  Bilbung  ber  Blütlje  !)in.  «ber  efje  wir  biefed  £>r* 
gan  als  ben  ?Ibfa)luf?  ber  Vegetation  weiter  fcbilbem,  ftnb  nod> 
einige  anbere  (Sigentfyümliajfeiten  in  ber  (Sntwftflung  bed  Sten* 
gel*  unb  ber  Blätter  ju  unterfudjen.  5)er  Stengel  wä$$t  bei 
vielen  *ßflanjen  nia)t  gerabeau*  in  bie  Sänge;  er  jeigt  öfter« 
jugleia)  eine  fptralf5rmige  Drehung  um  feine  Sängenare. 
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3>ief  ift  vorzüglich  beutlicb  bei  bot  S<hlinggew5crjfen.  SEBemt 
ber  Stengel  bcr  SBinbe  ft<b  um  bie  verfcbiebenartigften  Stü|en 
fpiralförmig  fcblingt,  fo  $at  biefe«  nur  theilweife  feinen  ®runb 
in  bem  Anfebmiegen  be«  Stengel«  an  feftc  Jtörper,  von  bem 
wir  früher  febon  gefproeben  haben.  3)a«  anbere  Moment,  wel* 
d)e«  Riebet  mitwirft,  ift  eine  Spiralbrehung  bed  waebfenben 
Stengel«  felbfl  So  lange  bie  *ßflanje  frei  wäch«t,  bient  ihre 
Sangenare  zugleich  al«  Are  ber  Spirale;  aber  fobalb  bie  pflanze 
auf  eine  Stü$e  trifft,  wählt  fte  biefe,  um  fta)  um  fie  fpiralfor* 
mig  ^erumjufa^lingen.  (Eine  foldje  2Bacb«thum«bewegung  fommt 
fnbefi  fctnc6tt>egö  nur  bei  ben  Schlingpflanzen  vor;  auch  bei 
vielen  unferer  93äume,  j.  fß.  bei  ben  meiften  JDbftbäumen,  be* 
merft  man  an  ben  fcbieflaufenben  Riffen  ber  föinbe,  ba$  ber 
Stamm  fia)  wäfjrenb  feine«  Sängenwacb«thume«  aud)  um  feine 
eigene  £ängenare  gebreht  ^at.  3Mefj  ifi  ber  britte  *ßunft,  wo 
bie  Spirallinie  im  $eben  ber  pflanze  beftimmenb  hervortritt. 
JDiefelbe  (£urve,  welche  bei  ber  93erbicfung«fcbicbte  an  ber  inne* 
ren  3^t(enoberfIdd)e  beobachtet  wirb,  erfdjeint  in  Der  äußeren 
(Seftalt  ber  pflanze  theil«  al«  ©runblage  ber  regelmäßigen  SMatt* 
ftellung,  theil«  al«  9corm  für  2Bath«thum«bewegungen. 

3)ie  »eiteren  Abweisungen  be«  Stengel«  von  bem  gewöhn* 
lieben,  fenfreebt  emporftetgenben  2Bact)«tbume  braueben  hier  nicht 
weiter  unterfua)t  zu  werben.  Schief  anfteigenbe  unb  horizontale 
Stengel,  htrabhängenbe  3weige  verbanfen  ihre  Dichtung  vor* 
jüglich  ihrem  SWangel  an  feflem  ©ewebe,  welche«  fie  in  Stanb 
fefcte,  ba«  eigene  ©ewidjt  ohne  SBeugung  zu  tragen.  Ueberbief 
feinen  manche  Stengel  eine  bi«  jc^t  noch  unerflärte  Neigung 
Zum  horizontalen  gortwacfcfen  ju  haben,  unb  biefe  ftnb  e«  haupU 
fächlich,  welche  wagerea)t  unter  ber  (£rbe  verlaufen;  biefj  ftnb 
bie  SBurzelfUcfe  vieler  pflanzen,  welche  lange  fälfchlia)  für 
SEBurjeln  gehalten  worben  ftnb. 

2)ie  (Sntwicflung  be«  Stengel«  ift  im  Allgemeinen  einför* 
mig;  er  wea)felt  von  feinem  unteren  Anfange  bi«  zu  feiner  Spifce 
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faum  feine  <iigenftt)aften,  unb  nur  bie  regelmäßige  Berfürjung 
ber  3nternobten  bejeiajnet  ben  *ßunft,  wo  bad  SängewadjGttyum 
aufbort,  unb  wo  ber  Stengel  jum  Präger  ber  Blütfye  wirb. 
Biel  fcfcärfer  brütfen  fta)  bie  Stufen/  welche  bie  *ßflanje  wälj' 
renb  i^red  2ängewaä)$tl)ume$  burdjläufr,  in  ben  gormen  ber 
Blätter  au$.  £ier  ift  e$  niajt  ®n  Organ,  »ad  ununter* 
brocken  weiter  wädjdt  unb  fo  als  ein  ©anje*  bie  Berfa?  iebenen 
Stufen  Derbinbet;  fonbern  jeber  neuen  Stufe  entfpriajt  ein  neue« 
Blatt;  bie  Blätter  ber  früheren  Stufen  werben  abgeflogen,  unb 
fo  ijt  e$  moglidj,  baß  ba$  Blatt  jebeämal  bura)  feine  ©eftalt 
genau  bie  Stufe  auftbrücft,  auf  weldjer  fidj  im  Hugenblftf  e  bie 
ganje  «Pflanjc  befinbet.  $ie  ©efefce,  wel$e  au«  ber  (Entwirf* 
lung  ber  Blattformen  abgeleitet  werben,  maajen  fcorjüglia)  ben 
3nfyalt  ber  Setyre  &on  ber  *ßflanjenmetamorpl)ofe  au«. 
2Btr  tterbanfen  ©otlje  ben  erften  nötigen  5lu«brurf  ber  @runb> 
fäfce  biefer  Sefyre.  $(m  (fnbe  be«  vorigen  3&fyrf)unbert«  erföue» 
fein  „Berfua)  bie  9Betamorpfyofe  ber  *ßflan$en  ju  erflären"; 
unb  wie  biefer  mit  ben  erfkn,  tiefer  gefyenben  Begebungen  in 
ber  (£ntwirflunaögefc$itt)te  ber  organtf^en  Körper  jufammentraf, 
fo  war  er  ein  m&ajtiger  Slnftofj  für  bie  fpäteren  Unterfuajungen, 
wela^e  in  biefem  3a^r^unbert  bie  (Stotwirflung  ber  Spiere  unb 
ber  ^panjcn  in  ber  umfajfenbfien  SBeife  aufgeflärt  r)aben. 

3)ie  erften  BiAtter  ftnb  bie  Kottylebonen,  wela^e  fa)on 
ber  Keim  ber  *Pflanje  enthält.  Sie  jeiajnen  fta)  au«  bura)  ein* 
faa)e  gorm,  bura)  5)irfe  unb  bura)  bie  Neigung,  in  ber  Littel* 
Iinie  fta)  ju  feilen.  2Bäf)renb  nämlia)  ber  TOttelnero  aller 
übrigen  Blätter  bi«  ju  feinem  (Snbe  ungeteilt  bleibt,  fpaltet  er 
ftdj)  nidjt  feiten  bei  ben  Keimblättern  in  jwei  ^älften,  unb  wenn 
biefe  Teilung  tief  in  bie  Blattflädje  einbringt,  fo  fann  barau«, 
wie  bei  ben  Keimen  ber  giften  unb  Sannen,  leidjt  ber  Sa)efn 
»on  metyr  al6  gwei  Kotylebonen  entfielen.  2ßa6  fobann  bie 
5>irfe  ber  Keimblätter  betrifft,  fo  r)&ngt  biefe  mit  ben  9?afjritng*' 
ftoffen  jufammen,  we(a)e  fta)  fyaufig  in  Urnen  ablagern;  bei  sie* 
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len  *PfIanjen  liefern  tiefe  Stätter  ganj  allein  bie  erfte  ^a^rung 
bed  feimenben  *Pflönjc^en$. 

Die  Blätter,  weld?e  über  ben  Keimblättern  folgen,  werben 
als  Stengelbldtter  gefdjilbert.  £ier  flnbet  bfe  gunftion  unb 
bie  ©eftalt  ber  Blätter  iljre  fjöc&fte  (Sntwicflung.  Da  bad  Blatt 
überhaupt  bem  unmittelbaren  Stoffweajfel  ber  $ßanae  mit  ber 
umgebenben  Atmofprja're  bient,  fo  erf)ot)t  jtä)  feine  S^ätigfeit 
mit  ber  größeren  (Sntwitflung  feiner  JDberflÄdje.  Dar)er  tritt 
bei  ben  Stengelblätteru  gewor)nlia)  bie  Dicfe,  ba$  Waffige  ju* 
rücf,  unb  bie  glä$enau$breitung  erhält  ba$  Ucbergewidjt.  Da* 
mit  ger)t  £aub  in  £anb  bie  größte  SKannigfaltigfcit  ber  @e> 
ftalt,  Stielbilbung,  (Sinfcbnitte  unb  Borfprünge,  enblid)  wirflidje 
©lieberung  ber  SBlattfajeibe.  £Benn  man  von  ben  Äeimblattern 
aufzeigt,  fo  nimmt  biefe  SWannigfaltigfeit  im  Allgemeinen  btd 
ftu  einer  getroffen  £ör;e  am  Stengel  ju.  S3on  einem  beftimm* 
ten  fünfte  an  vereinfacht  fta>  aber  wieber  ba*  Blatt;  bie  Stiele 
verlieren  fta)  unb  bie  Blattföeibe  erhält  meljr  unb  metyr  einen 
ungeteilten  9ianb.  SWit  biefer  Vereinfachung  näf)ern  fta)  bie 
Stengelbtättcr  ben  S3lütr)en.  Die  berftnberte  ©ejtalt  bmittt  bie 
IBeränberung  ber  $r)fttigfeit  vor,  welcfce  in  ben  Blättern  ber 
Blüttye  auftritt,  9tidjt  feiten  Weidjen  fajon  bie  ^5a)ften  Stern 
gelblätter,  welaje  bie  Blütr)cn  sunäc&ft  umgeben,  bie  fogenann* 
ten  Decfb lätter,  aud)  bura)  it)re  gärbung  von  ben  übrigen 
Stengelblittern  ab;  fie  gelten  bann  öfter*,  tote  bad  große, 
weiße  Decfblatt  ber  (Salla,  in  ber  geroJr)nIia)en  §luffaffung$> 
weife  ald  ein  $r)cil  ber  Blütr)e. 

Hn  ber  Blütf;e  felbft  muß  vor  Allem  bie  Blüthenh&lle 
unterfa^ieben  werben.  SRiemanb  bezweifelt,  baß  bie  £>rgane/ 
weldje  Staubgefäffe  unb  Stempel  umgeben,  für  Blätter  getyaU 
ten  werben  muffen.  «£>ier  ftnbet  fta)  bie  größte  Verfügung  ber 
3nternobien;  an  bem  gugerunbeten  (Snbc  ber  Are  fiebert  bie  S3lü* 
tl)enr;ütlblätter  fa)einbar  auf  (Siner  £ör)e.  Uber  eine  nähere 
Betrachtung  jeigt,  baß  au<$  bie  Blätter  ber  Blutenhülle  nicht 
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auf  gleite  £ö^e,  fonbem  nur  in  feljr  enge  (Spiralen  gejteflt 
fmb.  Saju  fommt  feie  eigentümliche  ©eftalt  unb  garbe  blefer 
©latter.  Sic  (Sinfac^eit,  äleintyeit  unb  Ungefrieltbeit,  welche 
febon  bie  oberfteu  (stengelblätter  meiftend  audgeidmen,  ftnb  bei 
ber  SMüt&enfyülle  jur  Siegel  geworben.  Sie  garbe  weidjt,  wie 
bei  ben  Secfblättern ,  meiftend  von  ber  grünen  ab;  bo$  fom* 
men  autb  grüne  SMütyenfyülIen  vor,  unb  befonberd  ber  äußerftc 
Jtreid  ber .  Blütyenljüablätter  behalt  tyäuftg  feine  grüne  garbe. 
<5d  iß  vorjüglicfc  btefer  (£t)lorovf>vagetyalt  in  ben  blättern  be« 
äußeren  Äreifcö  93eranlaf[ung  geworben,  bie  93lütfyenl)ütle  bei 
Dielen  *Pflanjen  in  einen  Äußern,  grünen  unb  in  einen  Innern, 
anber$  gefärbten  $fjeil  gu  unterfdjeiben;  jener  fyeißt  ber  &eld), 
btefer  bie  SBlumenfrone.  Siefer  Unterfajieb  fe^lt  befonber* 
bei  ben  monofotylebonen  *Pflanaen;  feine  fyöajfte  Sludbilbung  ftn* 
bet  er  in  ben  Stützen  vieler  Sifotylebonen.  So  Übrigend  ber 
Unterfa)ieb  von  J?e(c§  unb  Stumenfrone  fefylt,  ba  iji  e$  gcwöfyn* 
Ha)  ein  unnotr)tge$  99emür)en,  ju  unterfa)eiben,  ob  bie  £üüe  als 
SiüQ  ober  ald  ©lumenfrone  ju  betrauten  fei  Sie  93lütr)en* 
r)üae  ift  bie  unbejtimmte  (Sin&eit,  au*  weld&cr  nia)t  bei  allen 
Wanden,  a&«  vorjüglia?  bei  ben  fa)ärfer  geglieberten  Sifotv* 
lebonen  ber  ©egenfafr  von  Äela)  unb  SBlumenfrone  ftd)  entwicfelt 
2Bir  fyaben  julefct  noa)  bie  Stellung  ber  23lütfycnljüllblät# 
ter  ju  unterfuä)en.  JDft  unterfebeibet  man  in  ber  23lütr)enr)ütle 
jwei  Umgänge,  wovon  ber  äußere  bem  Jfcela),  ber  innere  ber 
Sölumenfrone  entfvriajt.  So*  fommen  aua)  gätte  von  nur 
Einern  Umgang  unb  öfter«  von  raetyr  als  jwei  Umgängen  vor; 
fowot)l  ber  $ela>  ald  bie  SMumenfrone  tonnen  Riebet  jwei  unb 
met)r  Umgänge  enthalten.  Sie  ©lätter^al)!  ber  5Mütr)enr)ülle,  be$ 
Äela)e0  unb  ber  SBlumenfrone  läßt  jia)  bei  ben  ^onofotylebo* 
nen  ^aufa  auf  bie  3«l)l  3/  »ei  ben  Siforvlebonen  auf  bie  3<*tyl  5 
jirrücffüljren.  «ber  bie  beiben  S&cile  ber  93lütl)en&üae>jei<t' 
nen  in  ber  Siegel  nia)t  sugleia?  einen  wirflia)en  Slbfajnitt  bet 
33lätterf*ira(e.  9hir  in  wenigen  gälten,  j.  53.  bei  ber  SBlütyc 
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t>on  Herberte  (A)  ffctyen  nom* 


\  Ii*  bie  SBlätter  ber  Slumen* 


l:!.--)  i  frone  gerabe  vor  ober  inner* 


r)alb  ber  äußeren,  bem  Äeld) 
angefangen  93IÄtter,  fo  baf 
alfo  baä  SBfatt,  weldje*  bie 
Spirale  ber  33lumenfrone  bc* 


ginnt,  gerabe  über  bad  «nfangGblatt  be*  tfelaje*  ju  flcr)en  fommt. 
3n  ber  föegel  (B)  n>ec^fe(n  bagegen  bie  93Ifttter  ber  93lumen* 
frone  mit  benen  bed  JtelajeS  ab,  unb  bie  Spirale  ber  Sfü* 
tr)en^üllb(fttter  bebarf  fjier  wenigftend  jwei  Umginge,  um  &u 
einem  blatte  ju  gelangen,  welä)e6  wieber  über  bem  erften  53  (arte 
be$  £ela)e$  ftcl)t.  2)ie  SteflungSgefefce,  von  welken  fo  eben 
bie  SRebe  war,  gelten  alfo  überhaupt  für  abwedtfelnbe  SM&tter, 
biefe  mögen  bem  Stengel  ober  ber  SMütfye  angehören.  Slber 
eö  mujj  bie  grage  aufgeworfen  werben,  ob  niefit  audj  in  ben 
5Mütf)en,  ebenfogut  ald  am  Stengel,  opponirte  ober  wirtelftän* 
bige  93lätter  vorfommen  fönnen.  3)iefe  grage  lÄft  ftdj  noer) 
nitfrt  mit  Siajerfyeit  beantworten )  bodj  ift  e$  nia)t  unwar}rftt)ein' 
li<$  ba(j  in  einzelnen  33lütf>en,  $.  33.  in  ben  vierteiligen  RtU 
äen  unb  S3lumenfronen  ber  Springen,  bie  gegen  jtänbige  93latt* 
fteflung  be$  Stengeid  ftcr)  wiebertyolt;  unb  audj  im  Slügemei* 
nett  iß  nf$t  einjufer)en,  warum  bei  ben  SBlattorganen  ber  3Mütr)e 
ein  Stellungägefefc  ganj  fehlen  fofl,  welcfied  bei  ben  Stengel* 
blöttern  fyäuftg  feine  Slnwenbung  finbet. 

3n  mannen  gdCfen  ift  e$  fajwer,  bie  allgemeinen  ©efefce 
ber  53lattfteüung  in  ber  93lütr)enl)ülle  naa)juweifen ;  benn  e£ 
tonnen  einzelne  93lätter  unb  fogar  einzelne  Umgänge  ber  Spi* 
rale  ganj  fer)lfcr)lagen  ober  fidj  in  anberS  gebilbete  Organe, 
vorjügltcr)  in  bie  jutferbereitenben  9teftarien  umwanbeln. 
Ueber  biefe  UnregelmÄfigfeiten  ber  Slüt&enljütle  fann  erjt  fpäter 
noct)  gefproajen  werben.  316er  gegenüber  von  allen  biefen  fajein* 
baren  Abweisungen  tyaben  boa)  bie  ©efefce  ber  53(attftellung^ 
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wie  fte  an  ben  ©tengelbtöttern  abgeleitet  würben,  au*  für  bie 
5Btutr)cnl)üab(attcr  ir)re  volle  ©eltung. 

3n  anberer  ©ejielmng  unterfdjeiben  fte$  bie  SlfttyeityftO* 
bldrter  auffaUenb  von  ben  ©tengelbtöitern.  2lm  6tengel  fommt 
e$  nur  audnafyimJweife  unb  befonber$  bei  ber  opponirten  €>tel* 
lung  vor,  baß  mehrere  SM&tter  mit  it)rer  S3afi6  unter  einanber 
verwarfen;  fo($e  verworfene  SBWtter  ftnben  fia)  j.  8.  beim 
©eidblatte.  Slber  bie  SWtter  ber  »lütbenfjülle  treten  faft  eben 
fo  läufig  verbunben  aie  getrennt  auf;  unb  jwar  ftnb  fola)e 
verbundene  SBtätter  flauer  eben  fo  r)äuftg  abwccrjfelnb,  al6  auf 
(£iner  Jr>of)e  befmblia).  £)b  bie  Sßerbinbung  ber  93tötter  fä)on 
bei  ifyrer  eTjten  (Sntfte^ung  vorfyanben  iß,  ober  ob  bie  33(&tter 
erft  foftter  verwarfen,  läßt  fta)  bid  jefct  nod)  nic$t  benimmt 
entfdjeiben;  bo$  fdjeint  bie  $Berwaa)fung  efyer  eine  urfrrüng* 
Iia)e  ju  fein.  Sowohl  Äeld)  aß  SMumenfrone  erföeinen  auf 
biefe  SBeife  verwacfcfenblättrig;  aber  in  ber  großen  3Rel}r' 
jafyl  ber  Säße  tajfen  flauere  ober  tiefere  (Sfnfa)nitte  bed  9lanbeö 
no$  erfennen,  baß  unb  au$  wie  vielen  Xt)ei(en  ber  Äe(a)  ober 
bie  S3tumenfrone  jufammengefefct  feien.  33i$weiien  bringen  bie 
<£infa)nitte  an  ber  einen  6tefle  tiefer  ein,  als  an  ber  anbern, 
unb  ed  entfielen  baraud,  wie  aus  bem  geblfa)(agen  einzelner 
Blätter,  unregelmäßige  SHütfyentyüflen.  2)ie  fjftuftgfle  unter  ben 
r)ier)er  gehörigen  Jormen  ift  bie  jweiliwige  33Iütr>ent)üUc.  2)icfe 
innigere  9?a"l)erung  unb  SBerblnbung  ber  SMütfyenblfttter  t)at  gewiß 
barin  tyren  #auptgrunb,  baß  ber  ©tengel  ober  ein  3wefg 
beffelben  in  ber  Stütze  fein  <5nbe  finbet.  6*  ftnb  aua)  von 
ben  ©tengelbtättern  vorjüglia)  bie  oberften,  welche  mit  ibrem 
©runbe  unter  einanber  verfcbmeljen. 

S3ie  ^iet)er  war  eö  nia^t  fa)wicrtg,  bie  33(ütf)enorgane  auf 

bie  ©efefce  ber  SMattbilbung  unb  SMattjtellung  jurücfyufityren; 

benn  Jtelcr;  unb  33Iumenfrone  weisen  von  ben  ©tengelbtättern 

in  feinem  wefentli^en  ©turfe  ab.  Schwieriger  ift  e$,  von  bem 

niebfiinneren  Äreife  ber  Slütye,  von  ben  ©taub  gef  äffen 

naa^uweifen,  baß  fie  gleidtfattö  nidjtG  a($  veränberte  33lättcr 
n.  11 
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ftnb.  3Benn  man  an  ben  meinen  blättern  einen  Stiel  unb 
eine  S*eibe  unterftt?eibet,  wenn  man  in  ber  Unteren  wieber 
jwei,  bureb  ben  9Wittelnert>en  von  einanber  getrennte,  fmnme* 
trtfc&e  Hälften  erfennt,  fo  (tnben  jict)  am  (Staubgefäße  garq 
Wcfelben  Sfjeile  wieber.  $er  «Blattftiel  wirb  Wer  bargeflelit 
b  bur*  ben  Staubfaben  (a),  bie  SBlattfdjeibe  burdj 
v  ben  Staubbeutel  ober  bie  Antfjere,  ber  Littel* 
\c  nerv  bur*  bad  sD?ittelbanb  (b)  unb  bie  Seiten* 
ik  giften  bed  Slatted  buraj  bie  &wei  A ntfyere nfä* 
cber(c,c).  SBenn  beim  «Blatt  baS  «8err)&ltni#  von 
(Stiel  unb  Scheibe,  fowie  bie  2)tmen(tonen  ber 
Scbeibe  mannigf  ad)  wecbfeln,  fo  entftet/en  audj  für 
bad  (Staubgefäß  aud  benfelben  Urfaa^en  verfaßte* 
bene  formen.  SBicbtiger  unb  eigentfyümlicber  aber,  ald  biefe 
äußere  ©eftalt,  ijt  ber  innere  33 au  ber  Staubgefäffe. 

$>ie  ©efäßbünbel  be*  Stengelenbe*  fefcen  fta)  no$  in  ben 
gaben  unb  ba$  TOttelbanb  ber  Staubgefäße  fort;  aber  wä^ 
renb  fie  bei  ben  gewöhnlichen  blättern  fut  in  ber  ganzen  Scheibe 
ausbreiten,  treten  fte  nidjt  in  bie  Seitenrjälften  ber  Anderen 
ein.  3ebe  biefer  £älften  wirb  vielmehr  eine  SBilbungdftätte  bed 
SHütrjenftaubed.  Unter  ber  Oberhaut  (a)  liegt  r)ier  nämlia)  ju* 
näa>fl  bie  fdjon  erwähnte,  ein*  ober  mef)rfaa)e  Stiebte  von 
Sviralfaferaeüen  (b,  b),  unb  ber  SHitteipunft  ber  £älfte  wirb 
von  einer  3*tlenmaffc  eingenommen,  welcbe  bie  ^uttergellen  ber 

Börner  be$  53lütr;enftaube6  (c,  c)  enfr 
hält.  2>iefer  ütnerjte  $l)eil  be*  Bit* 
*  tfjerenfadjea  wirb  gewöhnlich  Dura) 
eine  fenfredjte  Scfceibewanb  in  jwet, 
neben  einanber  liegenbe  Abteilungen 
gefct)ieben,  fo  bajj  bie  ganje  Vlntberc  eigentlich  vier,  von  93lü* 
tljenftaub  erfüllte  gacter  in  ftrt  fcr/liefjt.  Der  53  Iii  tl>e  im  au  b 
ober  Rollen  befielt  im  Allgemeinen  au6  runblia^en  hörnern, 
welche  bura)  bie  Teilung  von  SRutterjellen  (II.  43)  gebilbet 
werben.  53ei  biefer  <£ntfre$ung  ber  $ottenförner  finben  wieber 
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beftimintc  3ar;lengefefce  ifyre  Bmoenbung;  beim  in  jeber  Butter* 
jelle  entfielen  immer  vier  s-ßoUenförner,  unb  jtvar  f^eint  ftij 
Riebet  bie  SWutterjelle  juerfi  nur  in  gwci  gäctjer  su  Üjeilen,  *on 
welken  bann  jebed  roieber  in  jroei  Abteilungen  jerfällt  3n 


toeläe  au6  bem  3nf>alte 
bed  $oü*enforned  felbft  ald  Slbfonberungdorobuft  erzeugt  Wirb. 
JDie  Reifung  ber  ^ollenforner  ger)t  bei  ber  grofen  2Refyrjal)l 
ber  *PfIanjen  £anb  in  £anb  niit  ber  Sluffaugung  unb 
ftörung  tr)rer  SHutterjellen.  3n  ben  gädjern  ber  Sintere  liege« 
gulefct  bie  freien  Körner  ald  ein  gelber  Staub,  ben  bie  Staub* 
beute!  bei  ifjrem  «ufforingen  ausflutten. 

2Bie  in  bem  *Parena»?me  ber  Keimblätter  fic^  Stärfmetyl 
ober  fette  £>ele  ald  9laf)rungdftoffe  für  bad  junge  ^fJÄnjajen  ab* 
lagern,  fo  roirb  bie  innerfle  3^lcntnane  ber  Staubblätter  ju 
3n?erfen  umgebilbet,  roeld)e  ber  gewöbnlidien  Sebeutung  be* 
Blatte*  ferne  liegen.  2)arau6  erflärt  e$  ft$,  baß  bie  Sintere 
noa)  viel  metyr,  ald  baS  Keimblatt,  ftcb  oerbieft  unb  anfötttOb 
unb  baburd)  von  ber  getoor)nli£r>en,  bünnen,  fläajenarrfg  au$ge* 
breiteten  Sd)eibe  ber  Stengelblatter  abroeiebt.  Wlit  biefer  Um* 
bilbung  fällt  natürlich  aud)  bie  2^eitnar)me  ber  Staubgefäffe 
an  ben  geroöfynlia^en  SBlattfunftionen  gang  weg. 

3m  Uebrigen  unb  voraügttdj  in  ber  (Stellung  finb  bie 
Staubgefäffe  ben  Blättern  überlaufet  unb  namentlid»  ben  93lü* 
trjenr/ütlblättern  är)nlt<$.  Sie  flehen  in  fel)r  furjen  Spiralen 
von  einem  ober  mehreren  Umgängen ;  bisweilen  mögen  fte  aud) 
opponirt  ober  wtrtelftänbig  fein.  (Selten  freien  fte  gerabe  oor 
ober  innerhalb  ber  Blumenfronenblätter;  fonbern  meift  wedjfeln 
fte  mit  biefen  ab,  unb  fommen  ebenbamit  vor  bie  Kelcbblättet 
ju  (teilen.  3f>re3af)l  ift  bisweilen  fet>r  grofo  im  Allgemeinen 
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fttmmt  fic  aber  mit  ber  3&W  ber  33tütt)cnt)ü06(dttet  überein,  unfc 
bafjer  laffen  fta)  auet)  bie  Staubgefäjfe  bei  ben  Difotylebonen 
meift  auf  bie  3ar)l  5,  bei  ben  SBonoforolebonen  auf  bie  3at)l 


an  33eifyielen,  wo  biefe  bejtimmten  3«^cn8efcÖ€  &urdj  gefyl* 
fragen  einzelner  ©lieber  ber  Spiralen  »erbunfelt  werben.  (Snb* 
Iict)  tonnen  aud?  bie  Staubgefäße  gleidj  ben  2Hütf)ent)utlblät* 
tern  untereinanber  t>erwad)fen.  SCm  auSgeprägtefkn  ifi  eine 
foläje  SBerwaajfung  bei  ben  Staubfäben;  balb  ift  e«  nur  (Süt 
Zimbel,  wie  bei  ben  SRafoen,  balb  finb  e$  mehrere  8ünbel, 
wie  bei  ben  33lütt>en  ber  Drange,  ju  wclct)en  bie  gäben  ficr) 
bereinigen.  Db  bie  Staubbeutel  bei  ben  Ü8ei($en  unb  Stynge* 
nefiften  wirflicr)  Derwac&fen  ober  nur  an  ben  föänbern  ju  dinem 
(Sv;linber  tterfleben,  muß  noa)  batjingefteflt  bleiben. 

2ötr  gelangen  jum  legten,  innerflen  Greife  ber  ©lattor* 
gane  ber  Stütze.  Die  £üfle,  wela)e  unmittelbar  bie  fleinen 
©er  ober  Samenfnoftpen  einfdjliefit,  befielt  au$  flaa)cn,  grü* 
nen  JDrganen,  wel$e  t>iel  letzter,  al$  bie  Staubgefäße,  für 
SBlätier  erfannt  werben.  2>fefe  Blätter  fefcen  eben  ben  Stern* 
peljufammen;  fic  werben  $ruct)tblätter  ober  (Sarpelle  ge* 
nannt.  9fo  jebem  grudjtblatte  müffen  wefentlict)  brei  Steile 
untergeben  werben:  ber  unterfle,  weitere,  we(a)er  jur  (Einfyül* 
Iung  ber  ©a)en  beiträgt,  ber  grucfctfnoten  ober  (Sierfiotf  (a), 
ein  mittlerer,  ftielartig  fcerfdjmälerter,  ber  ©rtff  el  (b),  unb  ein 


bafyingcfteflt  bleiben,  mit  welchen  feilen  bed  gewöhnlichen  8lat* 
te*  bie  einjelnen  Steile  be*  grucbtblatte«  »ergliajen  werben 
mfiffen,  ob  fnebefonbere  ber  gTudjtfnoten  ber  Sa)eibe,  ber  ©riffeX 
bem  Stiel  unb  bie  Sttarbe  ber  Stylbe  ber  gewöhnlichen  blattet 
entfpric$t  3ebenfaü*  finb  bie  Steile  be*  Stempeid  fafl  immer 
Mattartige  Organe. 

Die  Garpcllarblätter  finb  bie  inneren  ölattorgane  ber 


oberjter,  von  ftcuem  etwa«  angefdjwolle* 
ner,  bie  Storbe  (c);  ber  mittlere  Zi)tilt 
'     ber  ©rtffei,  fel)lt  nia)t  feiten.   <S«  mag 
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SBlütfje;  fte  geben  ben  @amenfno$pen  btc  nädjfte  Umhüllung. 
$>al)er  fommt  bei  ifynen  aua)  bie  innigst  gegenfeitige  ÜBerwacty' 
fung  unb  aufjerbem  bie  voflfommenfte  galtung  unb  Hufrollung 
ber  einzelnen  SMtter  vor.   <£«  gibt  bei  ben  ©tengelblÄttent 
nur  wenige  gifle,  fo  bei  ben  Stottern  von  Saracenia,  wo  bie 
$3(attfttcben  nirtt  ausgebreitet  bleiben,  fonbern  wo  bie  feitlia)en 
53Iattrönber  fta)  ergeben,  ftd)  nähern  unb  enblidj  mit  einanber 
uerwadjfen;  baraue»  entfielen  röhrenförmige  SBlätter.  2Baö  bei 
ben  (Stengelblftttern  eine  fe^r  feltene  &udnaf>me  ifl,  t>a6  fommt 
bei  ben  gruajtbtärtern  fefyrfyhifig  vor;  inbem  bie  9Wnber  tyrer 
ganjen  Sänge  na$  verwarfen,  verwanbelt  ftd)  bad  (Smrpett  in 
eine  gefcbloffene  £<tyle,  welche  bie  ©amenfnodpen  einfließt 
9luf  biefe  SGBeife  ftnb  befonberS  ade  £ülfenfrüd)te  entfianben; 
man  unterftt?eibet  bann  ben  ÜRittetnerven  be$  gefalteten  Slatteä 
ald  bie  SRücfennatl)  (a)  unb  bie  vereinigten  ölartran*  6 
ber  al$  bie  S3au*nat^  (b),  ber  grudMülle;  an  ber  lefc* 
teren  befefhgen  ft$  bie  ©amen(c).  3u  tiefer  gal* 
tung  ber  einzelnen  grutötblätter  fommt,  wenn  mehrere  * 
berfelben  vorfyanben  ftnb,  ir)re  wed)felfeitige  Skrbinbung.  2Bemt 
auf  bem  (5nbe  ber  9lre  mehrere  (Sarpelle  flehen,  fo  fölieft  ftdj 
nur  in  felteneren  giflen  jebeG  für  ftdj  ab;  fonbern  mefflen*  ver* 
fdjmeljen  fte  auf  foldje  Seife,  baf  fte  miteinanber  einen  metyr* 
^eiligen  gru$tfnoten  barfhUen.  Riebet  fann  jebe6  <£atyeU  wie* 
ber  flaa)  unb  offen  (A),  ober  gefaltet  unb  mefyr 
ober  weniger  gefdjloffen  (B)  fein ;  unb  eö  ent* 
fielen  fyieraud  einfä^rige  unb  mefyrfäajrige 
grufyfnoten.  $ie  6d)eibewanbe,  weldje  bura) 
bie  (Sarpelle  gebilbet  werben,  flehen  immer  fenf* 
redjt. 

3m  Uebrigen  rieten  fta)  bie  grucfotblfttter 
nad)  ben  ©efefren,  wela)e  für  bie  Stellung  ber 
Stötter  überhaupt  unb  ber  93lattorgane  ber 
Slütye  in«befonbere  gelten.  SBiäweifen  ifl  nur  (Sin  grua)tblart 
uortyanben;  aber  gewötynlta)  fbib  e*  tyrer  mehrere,  bie  in  6pi* 
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jäten  flehen,  unb  ntyt  feiten  ff*  tyre  3a$l  fo  groß ,  baß  fter 
mehrere  Srnralumgange  büben.  3r)re  3ar)l  läßt  fta)  fer)r  läufig 
bei  ben  3Konofotylebonen  auf  3,  bei  ben  2>ifotylebonen  auf  5 
gmrütffufjren.  3«  ben  €>taubgefäjfen  \>err)alten  fie  fid)  in  ber 
Hegel  fo,  baß  fie  mit  ifynen  abwe<t)feln.  2Bie  bei  ben  übrigen 
SMütrjentyeileu,  fo  fönnen  audj  bei  ben  (Sardellen  einzelne  fet)l* 
fajlagen. 

JDie  grutyblätter  fieflen  ba«  innerfte  23lattorgan  ber  Sftütfye 
bar.  Gel*,  SMumeufrone,  Staubgefäße  unb  grutt)tblätter  werben 
alfo  oon  beut  verfügten  Stengelenbe,  r>on  bem  93lütr)enbo# 
ben  getragen;  feiten  befynt  fia)  biefer  frengelartig  gwif<r)en  ein* 
jelnen  Eiattfreffen  ber  Blütlje  in  bie  Sänge  aud.  ©enn  man 
bk  etngelnen  SMartfretfe  ber  8lutr)e  mit  einanber  »ergießt,  fo 
wedtfelt  faß  immer  ber  eine  äreid  mit  bem  nädjftfolgenben  ab. 
6o  fommt  e$,  baß  bei  benjenigen  Slütfyen,  wo  jebe*  3Matt* 

organ  nur  (£incn  Ärei$  bitbet,  in  ber  9ic* 
J*^  gel  Geißblätter  (1)  unb  Staubgefäße  (3), 

v..  d%\2£lh-~.L  mäßige  Stellung  ber  einjelnen  SÖlüttyen* 
\  \^  *       /         *>at  ^ren  tyaupiffidjKßen  ®runb  ht 

ben  3<$Icn8€ftfttn *  »tiefte  in  jeber  ein* 
i  Seinen  SBlüt^e  für  alle  it>rc  Steile  (SeU 

rung  r)aben.  Sie  wirb  aber  gefrört,  wenn,  wie  wir  ofterd  er* 
wä&nt  t)aben,  ein  Slattorgan  ober  ein  ganger  Slattfretö  ber 
33lütr)e  fef)lfcr?lägt.  2)te  unregelmäßigen  231ütr)en  jetgen  t)or$üg* 
lief)  ein  ger)Ifdjlagen  Don  Staubgefäßen  ober  8rua)tblättern.  (Snb* 
Ha)  muß  nod)  erwähnt  werben,  baß  niä)t  immer  jeber  einzelne 
Ärefd  ber  »Ifitlje  fiefe  jur  sollen  Selbfiänbigfeit  entwitfelt,  fon* 
bern  baß  mehrere  Greife  biö  gu  einer  gewiffen  $tye  unterein* 
anber  tterbunben  bleiben.  So  finb  fyäufig,  wie  bei  3rit,  Äela), 
3Mumenfrone  unb  Staubgefäffe  mit  bem  $ruä)tfnoten  t>erfa)mol* 
gen  unb  fdjeinen  auf  biefem  gu  fter)en;  fo  fi^en ,  wie  bei  ber 
ftofe,  bie  Staubgefäße  unb  bie  ölumenfrone  fa)einbar  auf  bem 
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Äe!a)$  fo  trogt  bei  ber  Primel  bie  SMumcnfrone  altem  bie  Staub* 
gefäffe;  fo  ftnb  bei  ben  £)ra)ibeen  ©riffel  unb  6taubfaben  in 
(Sine  <5&u(e  vereinigt.  3m  Allgemeinen  ftören  biefe  $bn>ei' 
ebungen  bie  ÄegelmäfHgfeit  ber  Stütze  ntd^i;  aber  fle  bienen 
für  einzelne  $ftonjen  unb  *ßftonjengrui>»en  al*  auSjeicbnenbe« 

$on  allen  biefen  Sölattorganen  ber  SMürfye  geben  nur  bie 
©taubgefäffe  burdj  ben  3nfyalt  ir)rer  3el(en  felbft  einen  Beitrag 
Sunt  $roceffe  ber  Sefrucbtung.  Die  93(ütr)enf)ü(len  bienen  ju 
ntebtö  Slnberem,  al6  jur  Umhüllung  unb  ©efdmfcung  ber  inne* 
ren  SJlütfjenorgane.  Der  (Stempel  aber  wirb  ju  einem  fer)r 
reinigen  2Mütt;enorgane  erft  burefc  bie  ©amenfnoSoen  ober 
(Stcfjen,  roe(a>e  er  in  ber  4pöf)le  feines  gru<l»tfnoten$  enthalt, 
unb  mit  welken  er  in  ber  innigften  SBetbinbung  fte^t.  Diefe 
(£ia>n  ftnb  ber  £)rt,  an  roe(a)em  jta)  ber  neue  ^flanjcnfeim  fo 
fange  entroicfelt,  bi«  er  fftfjig  tft,  außerhalb  ber  gruebt  als 
felbfWnbfge  $flan$e  fortzuleben. 

Die  ©amenfnotye  ifi  in  ber  «Regel  niefct  naeft,  fonbern 
t>on  einer  ober  jtoei  Rauten  umgeben,  toeläje  au«  ber  33aft$ 
ber  ©amenfnoetye  fta)  entroicfeln.  2Ran  unterfa^eibet  biefe  £äute 
als  äußere  (c)  unb  innere  (b)  (Sifjaut;  beibe  fa)lie* 
fen  an  ber  obern  ©pifce  beS  (SiajenS  nia)t  feft  ju- 
fammen,  fonbern  taffen  tyer  eine  Deffnung  übrig, 
bie  SR  i  f  r  o  p  o  I  e  (d) ,  roelaje  $um  3nnern  ber  ©amen* 
fnoSpe  fü$rr.  DiefeS*  3nnere,  ber  ©ifern(a)  ift 
bie  <§auptfaa)e;  in  tym  befynt  ftä)  eine  tyUt  über* 
wiegenb  aus,  unb  biefe  tyeifjt  ber  (Smbrtyofacf  (e).  SBie  am 
©taubgefaj  bie  «nttyere  unb  in  ber  Sntyere  bie  «PoOenjeHe, 
fo  Ift  am  (St  ber  äern  unb  in  biefem  bie  große,  als  (Smbroo* 
f  a  cf  entwirf  ette  3ette  ber  allein  widrige  S(eiL  $o0en!orn  unb 
(Srnbr^ofacf  genügen  jur  $en>orbringung  eine«  neuen  ^flanjen* 
feimeS.  9ber  bamit  biefer  Wirfita)  entfielt,  muffen  beibe  ©e* 
bübe  fieb  unmittelbar  berühren,  unb  e«  erfdjeint  auf  ben  erften 
»lief  febwterig,  ju  erHären,  wie  baS  «ßoüenforn  in  bie  ring« 
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gefd)loj]ene  §öf)le  bed  gruc&tfnotend  unb  enblid)  burdj  bie  2Ru 
fronte  ju  bcm  (£mbnjofatf  fyinab  gelangen  fofl.  (5$  Weint 
Übrigend,  ba§  biefer  Vorgang  bura?  vielfache,  unb  befonber* 
bura)  neufte  Unterfua)ungen  faft  ganj  $u  ber  erflrebten  Stiax* 
fyeit  unb  ©idjerfyeit  gebraut  tvorben  ijt. 

Die  *ßoflenförner  befielen  auö  einer  bovvelten  £aut  unb 
einem  bitfflüfftgen  3nfyalte;  ber  lefctere  enthält  fefyr  feine  Äöm* 
djen,  jum  $fyeil  von  ©tärfmefyl,  jum  Xfyeil  von  gett,  jum 
Sljeil  von  ftitfftoffyaltiger  <£ubftanj.  Die  beiben  £äute  »erben 
von  SBaffer  fcr)r  leta^t  bur^brungen  *,  wenn  bie  sßoHenförner 
mit  SBaffer  in  Berührung  fommen,  fo  faugen  fte  baljer  biefeä 
nadj  ben  ©efefcen  ber  (inboSmofe  rafa)  ein;  fle  fc^roeüen  jtarf 
an,  unb  ed  fommt  ba(b  jum  *ßlafcen  ber  £>äute  unb  uim 
ausfliegen  bed  3nf)alte«.  SBeniger  tumultuarifo)  ijt  ber  $roce§, 
wenn  nia)t  reine«  SBaffer,  fonbern  wäfmge  Söfungen  organu 
fa)er  6ubftanjen  bie  ^ottenforner  berühren;  tyer  öffnet  fla)  bid* 
weilen  nur  bie  äußere  £aui ,  unb  bureb  ihre  Vücfcn  bringt  ftcb 
bie  innere  in  gorm  von  längeren  ober  fiirjeren  fööfyren  fyervor. 
Sle^nli^ed  gefdjiefyt,  wenn  baä  ^ottenfom  auf  bie  9tarbe  be& 
6tem»el*  fällt.  Die  Dberfläa)e  ber  9tarbe  tft  nämli*  nify 
bloö  uneben  unb  mit  ja^rei^en,  feinen  Papillen  befefct;  fon* 
bern  fle  febeibet  aud)  $ur  3eit  ber  53efrud)tung  eine  fdjleimige 
glüffigfeit  au&  2)al)er  wirb  ba$  ^ottenforn(a)  auf  ber  9tarbe(b) 
juerft  medjanifa)  feftgefyalten  unb  bann  ju  einer  ober  mehreren 

fd)laua)formigen  £ervortretbungen  feiner  in* 
neren  £aut  beftimmt.  Die  *ßoHenfcfcläua>c 
fenfen  fiaj  in  bie  ©ubftanj  ber  $arbe  ein. 
33on  ber  9tarbe  auä  verläuft  faft  immer  ein 
enger  Äanal  ober  eine  SHinne  bura)  ben  ©rif* 
fel(c)  fyinab  bid  jur  £öl)le  be$  (£ierjtocfe$. 
Siefen  2Beg  verfolgen  bie  ^oüenfailäu^e; 
unb  inbem  baS  angränjcnbe,  fcr>r  lorfere  3eH* 
gewebe  bed  ©rijfeld  gleia)  ber  9Jarbe  eine 
faMeimige  glüffigfeit  abfonbert,  nehmen  bie 
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tpoUenfd?Iäucfce  fortwäfyrenb  glüfftgfeiten  auf.  2Bäl)renb  baä 
^oOenforn  auf  ber  Starbt  liegen  bleibt,  fenfen  ftdj  bie  ©äjlaudje 
immer  tiefer  bura)  ben  ©rrffcl  Ijinab.  (Sie  »erben  aber  fjiebel 
ni*t  blo«  mea)anifa)  au«gebel)nt;  fonbern  e«  ift  ein  roirfliajee 
tBadjaifnim,  wa«  bie  6$laudje  bura)  bad  (ettenbe  ©etoebe  be* 
<9rtffe(6  tyinabfteigen  unb  bi«  jur  £öl)le  bcö  ierftocfcö  gelang 
gen  läßt;  au«  ber  glüffigfeit,  roeldje  9iarbe  unb  ©riffel  abfon* 
oern,  wirb  ber  6toff  ju  biefem  Sängenroadjötfyume  genommen. 

3>er  SSBeg,  n>ela)en  bie  <PoUenfa)laua)e  bi«  jur  ^ot>lc  be« 
grudjtfnoten«  jurütflegen,  fäeint  bur$  ben  Sau  be«  ©riffele 
$enau  t>orgef$rieben  ju  fein.  Slber  bamit  bie  8efrudjtung  wirf* 
(id)  erfolge,  bürfen  bie  Sä)läucfte  nia)t  blo«  in  bie  (SierftodV 
fyoljle  fjinabfteigen,  fonbern  e«  muß  einer  beTfelben  in  bie  2Ri* 
fropole  eine«  ©a)en«  felbjt  eintreten,  unb  mit  ber  £)berfl&a)e 
toe«  ©ferne«  unb  be«  *on  biefem  etngefa)loffenen  ©nbrtyofa<fe«(d) 
in  unmittelbare  Serüljrung  fommen.  2Bie  ber  ^oflenftyaua)  bie* 
fe«  3«l  feiner  Bewegung  erreiajt,  ijt  ferner  ju  begreifen.  9ttana)e 
6d>l4ua)e  mögen  aflerbingö  ju  ©runbc  gelten,  ofyne  auf  bie 
fropple  eine«  ©djen«  ju  treffen;  aber  groß  fa)eütt  bie  3^ 
foldjer  verlorenen  6a)l5ua^e  nidjt  ju  fein;  benn  man  l)at  S3e-> 
obaa)tungen,  toonadj  fünfzig  bi«  feajjig  ^odenforner  fjinreidjen, 
um  mefyr  al«  breißig  ©er  flu  befragten,  unb  biefe«  Stellt* 
niß  bleibt  fe$r  bebeutenb,  wenn  man  aud>  in  $lnfa)lag  bringt, 
baß  ein  ^oQenforn  mehrere  <Sa)l&ua^e  r)ert>orfreiben  fann. 

(S^e  nodj  bie  *ßollenröfyre  bie  JDberftöa)e  be«  ©ferne«  erreicht, 
gelten  in  bem  @mbri?ofatf  uorbereitenbe  SBeranberungen  oor  fta). 
2)ur#  freie  3<Henbilbung  entfte^en  in  u)m(c)  eine  ober  mehrere, 
meiften«  brei  junge  fyUtn,  bie  fogenannten  Jtefm*  ^jv 
bli«a)en  (a,b);  biefe  liegen  meifl  in  Demjenigen  pjX 
@nbe  be«  ©nbrtjofade«,  roela)e«  ber  SHifroogle  be«  c  I  ^  J 
<5ia)en«  jugefe^rt  ijt.   @«  fäeint,  baß  ber  ©n* 
fluß  be«  Rollen«  mit  ber  ©ttftefyung  bicfer  ÄeimblÄ«d)en  nodj 
nidit«  ju  tftun  &at,  fonbern  baß  bie  Berührung  be«  ©ajen« 
bur#  ben  *ßottenfa)laua}  nur  bie  raföe  unb  überwiegenbe  dnU 
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ttncflung  eines  ber  Jleimbläöcben  na*  ftch  jicl)t.  SJton  mu§ 
annehmen,  bafj  ber  *PoOenfchlauch,  inbem  er  ftcb  an  blc  Ober* 
fläche  be$  ©ferne«  anlegt,  einen  Xfyii  feiner  Subftonj  in  ben 
(Smbnjofacf  unb  in  ba*  eine  ber  fleimbläadjen  übertreten  läjlt 
Sobalb  biefeG  gefebehen  ift,  bat  bie  $oQenröi)re  ihren  ^md 
erfüllt;  fte  vertrotfnet  unb  t>erfd)»inbet  aömältg.  Slber  in  bem 
befruchteten  Keimbläschen  beginnt  jefct  ein  neuer  $rocefs;  feine 
3eUen  vermehren  fleh  rafcb  burd)  Rettung,  unb  in  bcmfelbcn 
9flaafje  wächst  ba6  Blähen  &u  einem  länglichen,  jeüenreichen 
Kotperchen  au6.  3)a6  eine  (Sube  biefed  KörperchenS  treibt  fta> 
enblich  fugeiförmig  auf;  unb  w&fyrenb  ba$  bünne  (Snbe  nur  al6 
Slufhangefaben  btent,  entfielt  aud  ber  fuglichen  $lufrreibung  all* 
mäf)lig  ber  (Smbnpo  mit  SBürjelchen,  Stengelchen  unb  Keim* 
blättern. 

SBBenn  ber  ©nbr^o  einmal  gebiibet  ift,  fo  ergeben  ft<h  bie 
weiteren  Umbilbungen  bed  Stempels  unb  feinet  Sn^alted  von 
felbft.  2)er  (5mbn?o  für  ftch  ober  jufammen  mit  ben  heften  beö 
(SmbrtyofacfeS  unb  bcS  (£iferne$  fcerroanbelt  ftch  in  ben  Samen, 
bie  dräute  in  bie  Samenhäute;  ber  grucbtfnoten  beS  Stern* 
pelS  wirb  allmählig  jur  grucht.  2>ie  ftatyrungSftoffe,  welche 
ba$  junge  ^ßflAn^ert  beim  Anfange  feiner  felbftänbigen  (Snt# 
Wtcftung  bebarf,  »erben  theitS  in  ben  Keimblättern  be$  dm* 
bnjo'S  felbft,  t^eild  in  ben  heften  beS  (SmbnjofacfS  unb  du 
fernes,  welche  man  jefct  als  Sameneiwetfj  befdjreibt,  unter 
ber  gorm  von  Stärfmehl  ober  fettem  Del  abgelagert.  $at 
enblicb  ber  Samen  feine  tootte  Keife  erlangt,  fo  öffnet  ftch  bie 
grucht  burch  Sluffprlngen  ober  (angfamer  burch  gäulnifi;  auch 
ber  (Embryo  fprengt  bie  Samenhüflen,  unb  eö  beginnt  bie  &ei* 
mung,  welche  febon  früher  in  ir)ren  r)auptfäd)licr)en  3ügen  ge* 
febilbert  worben  ift  SBurjel,  Stengel  unb  Blätter  entwicfeln 
ftch  fo,  baf  fte  in  felbflänbige  SBechfelwirfung  mit  8ufi  unb 
53 oben  treten  f&nnen. 

5>ie  Befruchtung  beS  (Siebend  bura)  bie  Rollen» 
xtytt  ift  ber  (Srobjwecf  beS  gebend  aller  einjährigen  Jansen. 
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3n  biefem  Slfte  brängt  fleh  bafjer  Bteleö  jufammen,  wad  in 
bie  pflanzlichen  SebenGvorgänge  ben  Hcfften  Blicf  gewahrt,  wa& 
aber  in  anbeten  JDrganen  unb  auf  anberen  (JntwicflungGftofen 
jerftreut  unb  weniger  ausgeprägt  vorfommt.  2Bir  ^aben  fd)on 
von  ber  Hönning  unb  SBärmeerjeugung  gefprocben,  welche  in 
ben  Blühen  mancher  $flanjen  mit  ber  größten  Energie  vor  fta) 
gefyt.  ffiir  fyaben  bie  Bewegungen  erwähnt,  welche  bie  ©e# 
fa)lecbWorgane  unb  namentlich  bie  ©taubgefäffe  bt6weilen  aufr» 
führen/  bamit  ber  Blütf)enflaub  bei  feiner  &ud|rreuung  jtcber 
auf  bie  9iarbe  fällt.  $ier  iß  aber  befonberd  tyxtioxivfytbtn, 
wie  jebe*  ©efcblecbtöorgan  für  ficb  eine  beftimmte  9fcit)e  von 
€ntwi(flungefrufen  burchläuft,  bis  e$  bie  Dtetfe  erlangt  t)a^ 
welche  jur  Ausführung  feiner  gunftion  notbwenbig  ijt.  ©taub* 
gefftffe  unb  ©tempel,  $oden!orn  unb  (Smbrtyofacf  verfolgen  tt)re 
eigenen  ffiege  in  ber  $luSbilbung  it)rer  innern  ©truftur  unb 
ihrer  Äußern  ©eftalt.  Aber  bie  %itk  beiber  SGBege  flogen  ju< 
fammen ;  jur  felben  $tit  werben  beibe  ©efeblecbtSorgane  fällig, 
it)ren  Beitrag  jur  dntftefyung  beS  neuen  3nbivibuumS  ju  Ue* 
fern,  unb  balb  begegnen  jia)  auch  bie  ^ßrobufte  beiber  Organe 
im  Borgange  ber  Befruchtung.  ($ntfprecbenbeS  geflieht  überall 
bei  ber  organifcben  (Sntwicflung.  2luS  bem  ungefcbiebenen  Meinte 
heraus  cntfter)en  bie  einzelnen  Organe 5  jebeö  befolgt  fein  eige* 
neS  BilbungSgefefo  aber  alle  wirfen  ju  ben  ßwecfen  beS  or* 
ganiföen  geben«  barmonifcb  jufammen. 

SSBenn  auch  ©taubgefäffe  unb  ©tempel  richtig  ausgebildet 
ftnb,  fo  tft  bamit  bodj  nicht  immer  {ebe  Bebingung  erfüllt,  welche 
vorljanben  fein  muß,  bamit  bie  Befruchtung  unb  bie  (Sntwicf* 
(ung  beS  (Smbtyo'S  votlfta'nbig  vor  ftct)  gehen  fönne.  $>ie  Be* 
ftöubung  ber  SRarbe  burch  ben  Blütbenftaub  gcfcf)ie!)t  nicht  ein* 
faä>  na*  ben  ©efe&en  ber  ©d)were,  wenn,  wie  bieg  bei  vielen 
*ßf!anjen  ber  gall  ifi,  bie  ©taubbeutel  ffa)  unterhalb  ber  ftarbe 
befinben.  DiefeS  <§inbernij?  wirb  burch  verriebene  Borria> 
tungen  weggeräumt.  JDahin  get)ört  vor  Slllem  bie  öfters  be* 
merfte  gegenfeitige  Annäherung  ber  ©efcbleajtSorgane.  Aber 
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auch  2Bacf)$thumeerfchetnungcn  bewirten  nicht  fetten  bie  (Snt* 
fernung  jenes  £inbemiffe$.  Sei  mannen  $ftangen,  tote  bei 
ben  Aftern,  geflieht  bie  &u$ftreuung  beä  Rollend,  ehe  ber  Stents 
pel  feine  größte  2ängc  erreicht  $att  bisweilen  fogar,  ehe  bie 
8lütr)e  ge  öffnet  ift.  Hnbre,  wie  bie  tfaiferfrone,  haben  vor  ber 
Befruchtung  ^ängenbe  Slüthen,  fo  bafj  ber  $oflen  leicht  von 
ben  rareren  Staubgefäffen  auf  bie  längere  9farbe  herabfallen 
fann;  na*  ber  Befruchtung  aber  ergeben  ftd)  bie  Blüthenftiele, 
unb  bie  grüßte  ber  Äaiferfrone  ftnb  ganj  nad)  oben  gerietet. 
2Bo  ade  biefe  medjanifchen  Littel  jur  Seftäubung  ber  9?arbe 
fehlen,  ba  übernehmen  nia)t  mehr  bie  $flanjen,  fonbern  äuferc 
$otenjen  bie  Sorge  für  bie  Befruchtung;  indbefonbere  gefaxt 
biefed  bureb  3nfeften,  welche  in  bem  ©runbe  ber  Blühen  £o* 
nigfaft  gefammeft  fyabtn  unb  bei  ir)rer  SRücffehr  ben  auGge* 
ftreuten  Blüthenftaub  ber  9tarbe  juführen.  Slud)  bort  ftnb  öfterd 
3nfeften  jur  Befruchtung  nötr)ig,  wo,  wie  bei  ber  3nd,  bie 
Staubbeutel  ftch  nach  aufen  öffnen,  alfo  ben  Rollen  nad)  ber 
vom  Stengel  abgefegten  Seite  entleeren. 

2Bir  haben  bis  jefct  nur  folche  gäUe  behanbelt,  wo  bie 
<§ef$led)tdorgane  in  (Siner  Slütfje  vereinigt  ftnb,  wo  aber  ihre 
Stellung  bie  Befruchtung  erfajwert.  (Sine  viel  fräftigere  Unter* 
fHtyung  bebarf  bie  Befruchtung  bei  folgen  ©ewäa)fen,  bereu 
©efchlecbtSorgane,  wie  bei  unfern  SSBalbbäumen,  auf  verfdn'e* 
bene  Slüthen  ober  fogar  auf  verriebene  3nbivibuen  vertheilt 
ftnb.  Sei  ben  Sannen  unb  giebten,  ebenfo  bei  ben  $appe(n, 
2ßeiben  unb  (Srlen  bemerft  man  einen  bebeutenben  fReia)thum 
an  Staubgefäffen  unb  Rollen;  wenn  auch  viel  von  btefem  be* 
fruchtenben  Stoffe  verloren  geht,  fo  reicht  boch  ba$  Uebrige  hin, 
um  bie  Befrachtung  ber  weiblichen  Stögen  ju  Stanb  ju  bringen. 
2)ie  Uebertragung  beS  Rollend  geflieht  auch  h^  bisweilen 
blo$  burch  bie  Schwere;  bie  männlichen  Slüthen  jter)en  nicht 
feiten  auf  berfelben  $  flaute  gerabe  über  ben  weiblichen.  Slufjer* 
bem  ftnb  aber  bie  Sßinbe  tytt  von  grofer  Sebeutung.  SEBerat 
im  grür)ltng  flarfe  Stürme  wehen,  fo  führen  fte  ^Auftg  ben 
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SMüthenftaub  von  Söalbbäumen  unb  namentlich  von  S^abe^ot^ 
Sem  in  großer  SRenge  mit  fic^;  biefer  ©lüthenftaub  mifcht 
bem  Stegen  bei  unb  macht,  baß  biefer  al$  ©<^n>cfc  Iregen  fidj 
barfteUt.  So  wirb  ber  Rollen  männlicher  SBlüthen  von  ben  2Bin* 
ben  oft  auf  weite  Entfernungen  ^tn  ju  weiblichen  SBlütfjen  ge* 
tragen.  SlefmlicheS  bewirten  auch  bei  getrennten  ©efa)Iea)tern 
häufig  bie  ^onigfaugenben  Snfeftett 

$tefe  verfdjiebenen  Birten  von  £ilfe  räumen  bie  $ütber* 
ntffe  ^tnweg,  welche  bie  gegenfeitige  Sage  ber  Staubgefäße 
unb  Stempel  ber  Sefrucbtung  entgeejenfefcen.  Slber  in  einzelnen, 
wenigen  gälten  ftnb  jum  3wecfe  ber  Befruchtung  noch  anbere 
Schwierigfeiten  ju  überwinben.  2Bir  erwähnen  hier  nur  bie  Bai* 
liönerle,  eine  SBafferpftonje,  beren  ©efajledjtaorgane  getrennt  ftnb, 
unb  beren  männliche  unb  weibliche  Blütf>en  ftcb  unter  bem  SEBaffer 
entwickeln.  SBürbe  ber  Rollen  biefer  *ßflan$e  unter  bem  SBaffer 
entleert,  fo  müßte  babura)  bie  Befruchtung  jum  voraus  »er* 
ettelt  werben;  benn  ba$  ffiaffer  mad)t  bie  $odenf5rner  planen 
unb  ihren  3n^a(t  austreten.  $>ie  Blütt)en  müffen  baher  jum 
3tt>ecfe  ber  Befruchtung  an  bie  2Bafferoberfläc$e  fommen.  $)ie* 
feö  geflieht  bei  ben  weiblichen  Blütben  bura)  ba*  ©erabftreefen 
ber  langen,  btdr)er  fpiralfärmig  gewunbenen  Blüthenftiele,  bei 
beu  männlichen  ^Blüt^en  aber  babureb,  baß  bie  furjen  Stiel* 
d>en  abreißen  unb  bie  freigeworbenen  Blütfycn  jur  Oberfläche 
bc6  SBaffere  empor  jteigen.  £ier  geflieht  bie  Befruchtung.  5)ie 
männlichen  Blumen,  welche  ihren  3wecf  erfüllt  haben,  jterben 
ab;  bie  Stiele  ber  befruchteten  weiblichen  Blütben  rollen  (ich 
aber  wieber  fptralformig  gufammen,  unb  bie  (Sntwicflung  ber 
Jrucbt  geflieht  aufd  9teue  unter  bem  2ßaffer.  Sehnliche  2Bach$* 
thumdbewegungen  fommen  vielfach  im  Pflanzenreiche  vor;  aber 
fle  ftnb  faum  jemals  fo  ausgeprägt  unb  von  einem  fo  ein* 
Icuchtenben  (Srfolge  begleitet,  als  in  bem  Salle  ber  B  lütten  von 
BaUiSneria.  3»  biefelbe  klaffe  von  (grfchemungen  gehören  aua) 
bie  2Bachdtt)um3bewegungen,  welche  bie  Blüthenftiele  beS  eefig* 
blättrigen  SeinfrauteS  na*  bem  Berblühen  ausführen;  ftc  beh* 
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nett  fia)  feljr  in  bie  Sänge  aud  unb  verfenfen  bte  fleinen  grua)t* 
a?en  in  -äRauerlodjer ,  in  welken  fpftter  bie  Samen  feinten 
fennen. 

(§d  gefyt  aud  biefen  3ufammenftettungen  fyersor,  »ie  gur 
Beugung  eined  neuen  3nbtoibuum$  ntdjt  blo*  ber  Stoffn>ea> 
fei  unb  bie  äußeren  Bewegungen,  niefct  blod  ber  innere  Sau 
unb  bie  äußere  ©eftalt  ber  $flangen,  fonbern  aud)  Sinflüffe 
üon  gang  anberer,  äußerlitöer  8rt  gufammenroirfen.  Hud>  n>&^ 
renb  be*  übrigen  *Pftonjenleben$  tragen  innere  unb  äußere  8e* 
bingungen  jum  richtigen  9Sorfta?ge{>en  bed  pjiattglufcen  Seben* 
bei;  aber  rael)r,  al$  irgenbwo  fonft,  treffen  fio)  in  ber  8lütf>e 
alle  (Sinflüffe  wie  in  einem  Srennpunfte,  um  für  (5inen  3wetf, 
für  bie  (Spaltung  ber  Specieö,  tfyÄtig  ju  fein.  3n  ber  3Mütt)e 
felbft  ftnb  ed  $odenforn  unb  ©raonpofacf,  Staubgefäß  unb 
Samenfnofye,  roeldje  fia)  in  biefem  Momente  begegnen.  $a« 
Staubgefäß  ifi  ft«er  nur  ein  93lart,  ber  Rotten  alfo  ein  $latt< 
probuft;  »ietfetc^t  barf  man  ebenfo  fta^er  annehmen,  bie  Samen« 
tno$pe  fei  ein  $robuft  bed  Stengeid  ober  ber  $lre  ber  $flanje. 
2)ann  fließen  fta)  in  ber  oberirbifäen  ^flanje  mit  beut  Slfte 
t>er  $3efrucbtung  bie  l)auptfäd>lid?ften  ©egenfäfce  tmeber  jur  (Ein* 
Ijeft  jufammen.  3m  (Srabnpo  n>ädj$t,  n>ie  mir  anfangt  geigten, 
baö  Blatt  au«  bem  Anfange  bed  Stengel*  tyen>or.  SBlatt  unb 
9re  gießen  fttt)  ald  bleibenbe  ©egenfäfce  bura)  ba$  gange  2eb«n 
ber  $flanje  tyinburd).  3n  ber  Blütlje  erft  fetyrt  ber  $oKen  bed 
Staubblattes  gu  ber  Samenfnodpe  ber  9re  guntcf,  um  mit  biefer 
ein  neue«  3nbtoibuum  gu  bilben. 

ffiir  ftnb  »ieber  an  bemfelben  fünfte  angefommen,  mit 
welkem  wir  biefeö  Kapitel  begonnen  Ratten.  $er  Äreielauf 
ber  2Retamorp$ofe  ift  »oUenbet;  ber  neue  Äeim  beginnt  »ieber 
ba,  wo  auä)  bie  Futterpflanze  tyren  Urfprung  genommen  fyatte. 
33on  ben  t>erfa)iebenen  9iid)tmtgen  ber  3Retamorpt)ofe  iß  biG 
jefct  nur  in  Sfobeutungen  bie  Siebe  gewefen;  aber  wir  tyabeit 
aua)  \>on  biefen  jefct  einen  furgen  Ueberbluf  gu  geben,  wir 
l>aben  gu  geigen,  baß  ed  in  ber  *ßflangenwelt  nic^t  blod  aHge* 
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meine  ©efefre  ber  ©eflalt  unb  Sbatigfdt  gibt,  fonbern  ba£  ana) 
bie  <£igenttyümlia)feiten  ber  einzelnen  ^flanjen  eine  befHmmte 
Siegel  in  fia)  erfennen  lajfen.  3Me  geograpfyifcbe  unb  bie  geo* 
gnofrtfebe  Verbreitung  ber  einseinen  ©nippen  wirb  fitt)  an  bie 
(Säuberung  biefer  SBerfcbiebenfyeiten  auf«  befle  anfa)liefen. 


5)  $>te  natutli^tu  &tupptn  b<*  «Pflaiqeitrct<*e** 

@eit  bie  flennrnif  ber  ^flanjenformen  »on  ben  SRenfcben  an* 
geffrebt  Horben  tft,  r)at  man  autt)  immer  »erfuät,  «etmliaV 
feiten  unb  SBerfdnebenfyeiten  jtt)ifa?en  ben  einzelnen  ^ßflanjen  auf* 
jufinbeu,  unb  je  nad)  bent  ©rabe  ber  ?8ern>anbtfd)aft  bie  be* 
fannten  *ßflan$en  anjuorbnen.  @rft  aflmäfjlig  erfyob  man  fta) 
von  ben  3nbfoibuen  jur  6pede$,  al$  bem  efgentlidjen  5(ue* 
gangäpunfte  aller  fyftematifajen  gnoibnung  ber  Organismen. 
S3ir  tyaben  biefeSpecied  fa>n  früfjer  (II.  51  ff.)  al«  ben  3«* 
begriff  aller  berjenigen  3nbit>ibuen  gefdulbert,  roelaV  in  ifyren 
tt>efcntlicr)cn  (£t g en fdwften  übereinffimmen.  93iele  *j$flanjenfpe* 
de*  ftnb  jefct  fdjon  flauer  feftgeftellt,  unb  jebenfafl*  r)errfc§t 
fein  ßweifel  mefyr  barüber,  n>a$  man  im  Allgemeinen  unter 
einer  (Spede*  ju  »erflehen  r)abe.  «ber  t>iel  förmiger  ifl  e«, 
bie  ©pede«,  biefe  ibealen  (f  infyeiten  ber  organifajen  ©djopfung, 
felbft  roieber  naa)  ifyren  9$ern>anbtfä)aft$graben  ju  gruppiren 
unb  unter  r)5r)ere,  angemeinere  ©eftdjtdpunfte  jiifammenjuf  äffen. 
2luf  biefer  ©ruppirung  ber  (Specie*  beruht  bie  ganje  organiftfie 
unb  tn«befonbere  pflanze  ©vftemfunbe. 

2)a  ber  SWenfrt  bd  aller  ®ebanfenentn>icflung  an  eine  be* 
fttmmte,  jeitlidje  Äufeinanberfolge,  an  eine  uneftre  Drbnung  ge* 
bunben  ijt,  fo  u>ar  er  natürlia)  fcerfucfct,  audj  für  bie  Anorb* 
nung  ber  natürlichen  3)inge  bie  Sinie  al$  SRorm  anjunefnnen. 
$lc  pftonjlia)en  ®pede$  j.  9.  foHten  fia)  fo  ju  einanber  ber* 
galten,  bafi  flc  in  eine  SReifje  eingeorbnet  »erben  tonnten,  n>elc$e 
mit  ber  um>oü*fommenften  $flanje  beginne  unb  bi*  jur  t>olU 
fommenjten  aufwiege.  3wifäen  beiben  (Snbpunften  biefer  SRetye 
würbe  bie  SBoflfommenljett  ber  pflanjlia)en  Drgamfation  in  immer 
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ftetgenbem  Waafie  gunehmen.  Solche  2tn fixten  weiten  no<& 
jefct  oon  mannen  9laturforfchern  »ertreten.  5lbcr  eS  gewinnt 
bodj  bie  xmbere  Uebergeugung  immer  mehr  bie  Dberhanb ,  t>ie 
Organismen  feien  gwar  nad)  einer  Seite  ^in  t>erwanbter  als 
nad)  einer  anbem,  aber  bie  £Berwanbtf<haften  (äffen  fta)  eher, 
wie  Sinn  6  meinte,  burd)  eine  Sanbfarte  ober  nad)  (SutnefS 
53orfd)Iag  burdj  ein  92e^  barßeilen.  9toa)  aßen  Seiten  f)in 
greifen  bie  t>ent>anbtfdjafttta)en  iBeglehungen  ber  eingehen  *p  fian> 
genfoecieS,  unb  bie  Stellung  jeber  eingelnen  SoecieS  wirb  immer 
•  flarer  erfannt,  je  grünblicber  fic  mit  allen  anberen  verglichen 
wirb.  3)iefe  aUfeitigen  93egiehungen  fchliejien  narürlia)  nicht 
auS,  baß  ber  3ug  SBerwanbtfcbaft  in  einigen  Dichtungen 
ft&rfer  ift  als  in  anberen. 

SBenn  bemnad)  bie  Stellung  einer  *ßflange  im  ©rofen  beS 
©cwachöreicheS  nur  bur<h  aüfeitige  ^Begleichungen  gefunben  wer* 
ben  fann,  fo  oerfteht  ftd)  weiterhin  t>on  felbfl,  baß  nicht  em* 
jelne  2^r)eile,  fonbern  bie  gangen  *ßflangen  ber  SBergleichung  gu 
©runbe  gelegt  werben  müffen.  Die  früheren  fünftlichen  Stpffceinc 
Ratten  nur  eingelne  9J?erfmale  herausgegriffen *,  fic  Ratten  ftcfc 
oft  an  fct>r  äußerliche  2)inge,  an  bie  SebenSbauer,  an  bie  fraut* 
artige  ober  baumartige  $ef<$affenl)eit  ber  fangen  gehalten. 
216er  baS  geiftooQjte  fünftlid)e  Svjtem,  welches  Sinne  auf  bie 
gortpflangungSorgane  grünbete,  bereitete  unmittelbar  ben  lieber« 
gang  gu  natürlichen  (£inthei(ungen  vor.  Seit  3uffieu  wirb 
an  ber  Aufgabe  eine«  naturgemäßen  $flangenfoftemeS  geaTbei* 
tet,  unb  t>iele  *ßflanjenfamilien  haben  jefct  it>rc  richtige  Stellung 
erhalten,  ©enn  bei  ben  natürlichen  Seemen  oerlangt  wirbf 
baß  auf  alle  Seiten  beS  pflanglicben  DrganiSmuS  föütfjtdjt  ge* 
nommen  werben  foU,  fo  iß  biefeS  nicht  fo  gu  vergehen,  als  ob 
bei  jeber  $flange  ade  @igenfd)aften  gur  geftfleüung  ihrer  SBeiv 
wanbtfchaften  gleichen  SBerth  hatten.  SEBie  bie  93erwanbtfd)aften 
in  (Siner  Dichtung  ftörfer  ftnb  als  in  anberen,  fo  treten  auch 
eingelne  ©genfa)aften  als  befonberS  charafteriflifd)  vor  ben  übri* 
gen  hervor.  3m  Allgemeinen  fchon  finb  eingelne  Äenngeichen. 
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für  bic  ©vflematif  befonber«  wertvoll;  baf)tn  gehören  g.  ©.  bie 
gortpflanjungdorgane,  bura)  bercn  Berücfmtfgung  ba*  Sinn6ifa;e 
Aftern  ftd?  oor  allen  anbern  fünfilidjen  auSgef^net.  Dann  aber 
tritt  fetyr  $aufig  in  einaefoen  ^flangenfamilien  ein  SRerfmal  gleia> 
fam  ald  bominirenb  fceroor,  fo  bei  ben  gabfaten  bie  lippenfor* 
mige  Sifbung  ber  Blüt&en,  bei  ben  2>olbengewäa)fen  ber  bol, 
benartige  33lütfcenftonb. 

(Sä  erljeßt  fjierauS,  baß  man  Unrea^t  tyat,  gu  behaupten, 
bie  SRatur  befolge  in  ber  Slnorbnung  ber  organifa)en  Körper 
gar  fein  elftem;  watyr  ifr  nur,  baß  menfa)lia)e  ©ofteme  bloS 
f  leine  Brucbftücfe  ber  wirflia)en  Slnorbnung  au  geben  »ermö* 
gen,  baß  alfo  bie  9?arur  feinet  unferer  6$fteme  befolgt.  Der 
Weife  ©djöpfer  unb  Drbner  ber  2Belt  bat  fid)er  aua)  bie  orga* 
nifa^en  Äörper  nid)t  otyne  innere,  leitenbe  3been  neben  einanbet 
gefleOt;  fonbern  wie  er  bie  Organismen  bie  in  it)re  fleinften, 
tnifroffopifajen  £l)eila>n  filtern  gemattete  unb  glieberte,  fo  fyar 
er  fie  aua)  felbjt  wieber  aß  ©lieber  in  ein  työtyere«  (Softem 
eingefügt.  2Bir  werben  nie  bainn  gelangen,  bie  gegenfeitigen 
Regierungen  ober  getieften  eines  Drganfemu«  gu  erfa)o>fenj 
wie  fönnten  wir  Ijoffen,  bie  JOrbnung  ber  gangen  organifajen 
Sßelt  gu  ergrünben,  von  ber  wir  noa)  nia)t  einmal  einen  um* 
faffenben  äußeren  Ueberblicf  gewonnen  fyaben?  SEBtr  »erfud)en 
Jefct,  ba$  SÖicbtigfte  gur  (Styarafterifuf  ber  «Pflangengruppen  bei* 
^bringen;  wir  verfugen,  gu  geigen,  wie  bie  geftalllia)e  (Sigen* 
tyumlicbfeit  ber  ©ruppen  mit  it>rcr  geognofxifa)en  unb  geograptyi* 
feben  SBertfyeilung  »ielfaa)  gufammentriffr. 

Unter  allen  93erfd?iebenf)eiten  ber  fangen  fle^t  ber  Unter* 
fd)ieb  gwifdjen  gefajledjtlofen  unb  ©efa)lea)tpflangen  oben 
an.  3niKrl)alb  ber  6pecic$  felbft  tritt  ja  ber  ©egenfafc  ber  @e* 
fajlcrtter  ald  ber  febärffte  unb  burdjgreifenbfte  fyeroor,  unb  bie 
Sludbilbung  ober  9iicf>tau$bilbung  biefe*  ©egenfafceS  begeic§net 
al«  oberftee  «ßrineip  bie  ©tufe  bed  ©fernes,  auf  weiter  fld& 
eine  *ßftonge  befinbet.  Die  gefcbledjtlofen  fangen  »ernteten 
fta)  bura)  Teilung  ober  meifienS  bura)  freie  tfeime  ober  ©po* 
n.  12 
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ten,  weldje  in  SWutterjeUcn,  unb  jwar  t^ei(d  in  befonberen  Örga* 
nen,  tycil*  überall  in  t>cr  $ftonje  fta)  entwicfeln.  $>iefe  gort* 
pflan&ung*w>etfe  bleibt  für  fte  djarafterifiifd),  wenn  au*  in  neu* 
fler  3eit  «nbeutungen  von  gefa)le*tlicr>n  ©egenfäfcen  an  Urnen 
aufgefunben  worben  finb.  Die  ®efd)le$t»flanjen  hingegen  »flan* 
jen  fid)  atle  burd)  ba$  ßufammentvirfen  von  Staubgefäffen  unb 
Stemmet,  von  Rollen  unb  Samenfnoöpe  fort;  aucb  biefem  <5l)a* 
rafter  tr)ut  e$  feinen  Eintrag,  bafi  neben  ber  gefcbletyltalen 
gortvflanjung  bei  jenen  OetoAdtfen  bie  Vermehrung  bur$  XtyU 
lung  ober  ÄnoSpenbilbung  ^Äufig  vorfommt.  60  jerf&llt  ba* 
^flanjenreitt)  juoberjt  in  gefalle d^tlofe  ^flan&en,  «ga* 
tuen  ober  jtrtyptogamen,  unb  in  @ef  a)led)tpflanjen 
ober  ^tjanerogamen.  3ene  ftnb  jwar  weit  verbreitet  an  ber 
(Srboberftö$e;  it)re  nieberften  gormen  treten  fogar  nod)  alleht 
an  ben  ©ränjen  aller  Vegetation,  in  ber  ber  $ole  unb 
auf  ben  £ö"f)en  ber  ©ebirge  auf.  916er  bad  Ueberge»id)t  naa) 
3a^l  unb  Vebeutung  liegt  boa)  auf  ber  Seite  ber  ©efdjledjt* 
vflanjen. 

Die  2Bia)tigfelt  be*  ©egenfafce«  ber  ©efcftledjter  tritt  beut* 
lidj  r)ervor,  wenn  man  weiter  betrachtet,  wie  an  ben  ©efdjlecbt* 
vflanjen  nod)  fernere  tief  eingreifenbe  ©egenftye  beS  pflanjli* 
$en  Crganiömu*  jur  (Srfdjeinung  fommen.  Der  (Smbrvo,  wel* 
d}er  au*  ber  ^Befruchtung  ber  vfjanerogamen  SamenfnoSbe  I)er* 
vorgeht,  faMiefjt  Surjel,  (Stengel  unb  ©lätter  in  fta)  ein;  unb 
fo  fcr)It  bei  feiner  ©efcbledjtvflanje  ber  ©egenfafr  von  unter* 
irbifdjem  unb  oberirbifdjem  Ztyil,  von  §lre  unb  SBlattorganen. 
5lüe  *pf)anerogamen  ftnb  batyer  jugleidj  ßmbrtyonaten  unb 
Stengel»  flau  je  n.  Sttit  ber  (intwieflung  von  Stengel  unb 
S3latt  $Ält  enbli*  eine  innere  ©lieberung  gleiten  Stritt:  au« 
bem  ungefdjiebenen  $arena)^m  treten  befonbere  ©ewebe,  vor* 
netymlid)  ©efäffe  mit  $ro6ena)tymjellen  etnerfeitö  unb  £>berr)aut 
mit  Spaltöffnungen  anbrerfeitd  fyervor.  Sitte  auSgebilbeten  *ßl)a* 
nerogamen  ftnb  ebenbamit  audj  ©efa"  fipflanjen. 

2Bätyrenb  fo  bei  ben  5tyanerogamen  mit  bem  ©egenfa&e 
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ber  ©eföletycr  ficr)  noch  anbre,  höchft  »"htige,  gemefofarae 
Gharaftere  toerbmben,  ftnb  Weber  (Stengel  unb  Blatt,  no*  \>tv 
fchiebenartige  ©ewebe  aüen  Jtrt;ptogamen  gemeinfchaftlia).  «Biet* 
mehr  Reiben  ftcb  biefe  in  jwei  grofje  ©rupfen,  Je  nachbem 
1>er  ©egenfafr  »on  Stengel  unb  SBlatt  fehlt  ober  *orr)anben 
i(t.  2>ie  2Ugen,  $ilje  unb  gleiten  entbehren  biefen  ©egeiu 
faft  »oUjtänbig.  gür  bie  gunftionen,  welche  fonft  Stengel  unb 
33latt  übernehmen,  btent  hier  eine  eilige,  mannigfach  geftaltet« 
unb  »erzeigte  2J?affe,  bad  Sager,  unb  über  biefe*  erbebt  ft  et) 
bie  ^flanje  nur,  wenn  fte  befonbere  gortpflanjung«organe  au$* 
bilbet.  ©ei  ben  $iljen  »orjüglich  ftnb  bie  lederen  Organ« 
gegenüber  oom  Säger  fet>r  bebeutenb  entwicfelt  unb  jteflen  ben 
$ut  ber  ^heren  ©nippen  bar.  3m  ©egentheile  fangt  fchou 
bei  ben  doofen  (Stengel  «nb  93Iatt  an,  beutlicher  heroorautreten, 
unb  bei  ben  garnfräutern,  ©Ärlapmoofen  unb  Schafthalmeit 
hat  bie  Sludbilbung  ber  beiberlei  Organe  eine  Stufe  erreicht, 
welche  hi»ter  ben  gormen  ber  ^h««^ogamen  faura  jurücf bleibt. 
Diefe  brei  frr;ptogamen  gamilien  ftnb  ba()er  gleichfalle  Stengel 
pflanjen.  Daju  fommt,  bag  auch  bei  ben  tfrttptogamen  ber 
©egenfafc  oon  Stengel  unb  tBlatt  bie  innere  ©Reibung  ber 
©ewebe  mit  ftch  führt.  2)ie  SUgen,  *ßilje  unb  gleiten  fmb 
3e((en pflanzen;  bie  garnfräuter,  SBärlapmoofe  unb  Schaft* 
halme  gehören  &u  ben  ©effijjpflanjen,  unb  awifcf}en  beiben  $lb> 
theilungen  flehen  bie  SRoofe  in  ber  «Deine. 

gür  bie  (Sharafteriftif  ber  einzelnen  ©egenben  ober  @e* 
6irg6fchichten  ber  (*rbe  geben  bie  gefäf lofen  Är^ptogamen 
bie  febwächften  $lnr)altspunfte.  Diefed  rührt  gewiß  jum  Xheiie 
von  ber  geringeren  93efanntfcr}aft  mit  ihren  £auptformen  her; 
aber  vorzüglich  muß  e«  auch  baraud  erflärt  werben,  bafi  bie 
3e(lenpflanjen  neben  ber  mangelhaften,  inneren  9u6bi(bung  ihrer 
©ewebe  auch  weniger  fcharf  an  einzelne  kontinente  ober  SReered* 
theile  gebunben  ftnb.  JDie  »Igen  bewohnen  im  «gemeinen 
bie  ©ewäffer  ber  <£rbe ;  fte  bilben  faft  allein  bie  $flan$enwelc 
ber  5J?eere.  Die  ^ilje  unb  gleiten  ftnb  ^flanjen bed  gejt* 

12* 
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Umbe6;  aber  fte  unterfdjeiben  ftä)  bura)  ir)r  SBorfommen  wieber 
infofern,  als  bie  erfteren  auf  faulenben  organifäen  Äörpern, 
bic  lefctern  auf  trocfenen,  fejten  Unterlagen,  auf  93aumrinbenr 
gelfen  ober  Statten  warfen.  Die  gamilie  ber  gleiten  befcnt 
fltt)  am  weiteren  naa)  ben  *ßolen  r)in  au«,  unb  im  Horben 
j.  53.  übergießen  t>erfa)iebene  Arten,  wie  bad  iSlänbifdje  SBooS, 
ben  (Srbboben  auf  weite  (Strecfen  r)in.  Aua)  oon  ben  9Koo* 
fen  ifl  in  biefer  Begebung  wenig  ju  fagen;  fte  fdjließen  ficfc 
in  93ejug  auf  if)r  93orfommen  oielfadj  ben  gierten  an. 

2)a  bie  (Srbe  feit  ben  erften  Anfingen  ifyrer  Abfüllung 
»on  größeren  unb  Heineren  SBaffermafien  beberft  war,  ba  ins* 
befonbere  große  ÜWeeredbccfen  nie  an  ber  (irboberfliaie  fet)U 
ten,  fo  (Aßt  ftcb  f$on  jum  oorauS  oermutfyen,  baß  aud)  AU 
gen  feit  ber  erften  (£rfdjaffung  organifa)er  3Befen  an  ber  (5rb* 
Oberfläche  oorgefommen  ftnb.    31)re  Aufbewahrung  in  ben 
<5rbfcbid)ten  würbe  baburef;  erfahrt,  baß  fte  »ermöge  ifyrer 
2Beia)t)eit,  vermöge  ibre6  6feletmangeld  weniger  SBeranlaf* 
fung  jur  SBerfleinerung  barboten.   3)oa)  festen  fajon  in  ben 
Älteflen  (Sajicbten,  im  ftlurifcben  Aitern  unb  im  5?or;lengebirgc, 
beutlidje  fReflc  »on  ©eealgen  feinedwegd;  wo  aber  ihre  gor* 
men  fta>  nia^t  metyr  im  ©efleine  erfennen  laffen,  ba  nötbigt  bie 
grau(ia)e  unb  fcbwÄrjlia)e ,  bureb  ©(üben  oerfdjwinbenbe  gdr* 
bung  ber  ©ebirgdarten,  an  eine  Beimengung  von  tyalbjerfefrten, 
tterf ot)lten,  organifdjen  Körpern  ju  benfen,  unb  ald  Urfprung 
biefer  Äofjle  bieten  ftcb  in  ben  ältefteu  6a)ia)ten  junädjfl  bie 
©eetange  bar.  @r)e  3nfeln  oon  beftimmterer  gorm  unb  t>on 
größerem  ©eflanbe  über  bie  ©ewäffer  ber  (Srbc  emporfliegen, 
alfo  im  Anfange  ber  ftlurifcben  3ett,  Dürften  6eea(gen  bie  ein* 
jtgen  *Pflanjen  unferer  (Srboberfüa)e  gewefen  fein.  Aber  mit 
ber  Ausübung  von  gefllanb  traten  in  immer  reid?li$erer  SBetfe 
aua)  2anbpflanjen  auf,  unb  mit  bem  (Srfa)einen  berfelben  be< 
ginnt  eigentlid)  erfl  bie  3«it,  wo  ein  beftimmter  gortfäritt  in 
ber  (Sntwicflung  ber  irbifa)en  Vegetation  oerfolgt  werren  fann. 
SBctyreno  bie  Sanbpflanaen  immer  neue  gormen  entwicfelten, 
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festen  au*  ben  Speeren  nie  ifcre  SHgen;  aber  e*  ift  no*  md)t 
ftd>er  gelungen,  au*  an  ben  SUgenformen  ber  t>erf*iebenen  @e* 
$irgdf*i*ten  einen  beflimmten  gortf*ritt  na*juvoeifen. 

Unter  ben  Sanbpflanjen  begegnen  wir  junü*ft  ben  ©e* 
f  ÄjjfrtjVtogamen.  @e  ift  fu'er  ni*t  ber  Dxt,  bie  (Sfyaraftere 
ber  ©ätlaptnoofe,  ber  garnfräuter  unb  6*aftr)alme  au0für)r* 
Ii*  ju  erörtern.  Die  erfte  biefer  brei  gamilien  nähert  ft*  in 
tyrem  ,£>abitu$  no*  am  meiften  ben  gen>or)nlfa)en  Sfloofen. 
3?ei  ben  €$aftr)almen  erreicht  ber  (Stengel  eine  überwiegenbe 
<5ntn>idlung.  S3ei  ben  garnfrflutern  bagegen  breitet  fia)  bad 
SMatt  als  Sebel  in  mannigfachen  gormen  au$;  ber  ©tengel 
bltibt  bei  ben  ©attungen  ber  gemäßigten  3one  M  SBurjelftorf 
unter  ber  (5rbe;  aber  in  ber  Reißen  ^ont  ergebt  er  ft*  ju 
fcManfen  Stämmen  von  mefyr  alt)  jtoanjig  gußen,  an  bereit 
Spi&e  bie  großen,  fcielfa*  geteilten  üffiebel  r)en?orfommen.  3t» 
21  tf  gemeinen  lieben  biefe  ©cfÄjjfrijptogamen  warme  unb  feuchte 
©egenben. 

Die  glora  ber  Steinfofylenperiobe  wirb  buref)  biefe  ®e* 
fdSfrpptogamen  vornefymli*  djarafterijtrt.  Slber  bie  *PfIanien 
jener  *ßeriobe  geboren  gormen  an,  wel*e  man  jefrt  ni*t  mefyr 
rennt.  3näbefonbere  erreichen  jefct  unter  allen  ©ejäftfrtyptoga* 
rnen  nur  no*  bie  garnfräuter  unb  au*  unter  biefen  nur  bie 
iropifajen  ©attungen  einen  baumartigen  £abitu$;  bie  <5a)aft* 
$alme  unb  Särlapmoofe  bieten  bagegen  in  ber  3e&tjeit  nur 
fcr)r  Heine  Dimenfionen  bar.  Slber  bie  $ftangenrefte  ber  Step 
lerperiobe  (äffen  mcr)t  bloö  2Bet>el  unb  Stimme  von  jar)lrei*en 
©attungen  baumartiger  garnfr&uter  erfennen;  fonbern  au*  bie 
SBärlapmoofe  unb  €*aftf)alme  waren  bur*  gToße,  baumartige 
gormen,  jene  vorjügli*  bur*  bie  8epibobenbren,  biefe  bura) 
bie  Galamiten  reptäfentirt.  Sie  jefrt  nod)  auf  ben  3nf<to  ber 
cBübfee  Heine  ffiälber  von  baumartigen  garnfräutern  vorfom* 
nun,  fo  waren  bie  3nfeln  ber  Steinfofjlenperiobe  war)rf*ein* 
(i*  bi*t  mit  foloffalen  gormen  von  S$aftr)almen,  garnfräu* 
lern  unb  93ärlapmoofen  befefrt. 
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gür  biejenigen,  rcelcfe  eine  lineäre  Bnorbnung  ber  JDrga* 
niSmen  überhaupt  annehmen,  ift  e$  natürlia)  fcöraufyufefcen, 
aud)  in  ben  serfcfiebenen  Säften  ber  (Srbrinbe  folgen  *Pffatu 
jen  unb  Spiere  fo  aufeinanber,  baß  fte  in  (£iner  !Rci^c  von 
ben  um>ollfommenften  ben  »ollfommenften  gormen  aufzeigen. 
9Ba$  wir  bisher  t>on  bem  SBorfommen  ber  gefäfitofen  unb  ge* 
fäftyaltigcn  Jtrtyptogamen  gefagt  faben,  fa)eint  für  biefc  Än> 
ftd)t  ju  fpretöen;  bie  meberften  3cA*nPftanjen  wären  juerft  an 
ber  (5rboberfläcf)e  erfdn'enen,  unb  auf  (ie  wären  bie  nieber* 
ften,  frtyptogamen  ©efd^pflanjen  gefolgt.  Allein  bie  lefctereti 
fjaben  auf  ben  3nfeln  ber  ,ftof)lenperiobe  nia?t  bie  einzige  5>e* 
getation  gebilbet;  neben  jtTtyptogamen  flehten  bort  von  Anfang 
an  autt?  $l)anerogamen  gelebt  ju  fyaben,  unb  jwar  ©efdjledjipflan* 
gen,  weldje  man  unter  bem  tarnen  ber  9tatftfamtgen  ober 
©tymnofpermen  jufammcnfaft. 

SSon  ber  ©ruppe  ber  nacftfamigen  @ewäd)f*  (eben  an  ber 
jefcigen  (5rboberfläd)e  nod)  jwei  gamilten,  bie  3<H>f*nträger 
ober  Koniferen  unb  bie  (S^cabeen.  53eibe  faben  eine  viel 
«infamere  ©lütfjenbübung  unb  ein  einfacher  gebautes  $ol$,  al« 
alle  übrigen  ©efajledjtpflanjen.  2)ie  ®efd}lea)tdorgane  finfc 
immer  auf  jwei  t>erfd?iebene  Stützen  ober  auf  jwei  ocrfdjiebenc 
3nbit>ibuen  »erteilt.  33on  einem  Stempel  ift  nid)t  bie  SRebe; 
fonbern  bie  (5ia)en  fielen  unwfütlt  unb  meift  ju  jwei  in  ber 
Hcftfel  \>on  bieten,  wf)ol$enben  ober  fleifdug  werbenben  $>e<f* 
blättern-,  bie  ledern  finb  bi$t  gebrängt  auf  einer  furjen  8lre 
befeftigt  unb  fefcen  fo  baS  jenige  sufammen,  waS  in  ber  bota* 

nifd)en  Jhmftfpracfe  ein  3apfen  f  etfjt  (A). 
3)ie  Sage  ber  (Siefjen  befitmmt  natürlich 
aua)  bie  Sage  ber  Samen;  biefe  ftnb  (B) 
an  ber  inneren  Oberfläche  ber  ßapfen* 
fäuppen  befeftigt,  unb  jwar  ofjne  von 
einem  grua)tblatte  eingefüllt  ju  fein;  eben 
befwegen  feigen  fte  naefte  Samen,  ©anj 
äfnlia)  vergalten  fia)  bie  Staubgefäffe; 
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ftatt  tton  einer  2Mütf)enl)üUe  eingefroren  ju  werben, 
fteljen  fie  jufammengebrÄngt  gleicr)  Keinen  Schuppen 
auf  ber  £>berftäcr)e  einer  furjenHre;  bei  ber  Befrag 
tung  ergießen  fte  i&ren  «ßotten  au«  jtt>et  Sängefoalten. 
2Bär)renb  bei  anberen  *ßftonjen  aüed  baju  beiträgt,  bie 
Sortpflanjungöorgane  mit  ttielgeftaitigen  unb  gWnjen* 
ben  53tdttem  ju  umgeben,  tritt  bie  Stütze  bei  Den  «RatftfamU  - 
gen  mit  betn  mSglicbft  geringen  Sfufroanbe  von  Organen  auf. 
Bacfte  ©er,  »on  3)erfbidttern  befaßt,  unb  fcr/uwenförmfge 
Staubblätter  ftnb  »He*,  roa*  r>icr  jur  53efrua)tung  notfjroenbig  i(r. 
53ei  biefer  größten  (Sinfad)r)eit  ber  SMRmng  fann  e*  nid)t  2Bun* 
ber  nehmen,  baß  bie  8(ütr)en  ber  gfymnofpermen  mit  ben  gort*» 
pflanjungGorganen  ber  ©efflßfnjptogamen  unb  namentlich  ber 
53ärlapmoofe  eine  geroiffe  äugere  9tet)n(ic^feit  behaupten;  in 
beiben  gäflen  ift  e*  bie  einfache  93enüfcung  be*  Statte*  jur 
93efeftigung  ober  £en>orbringung  ber  befruajtenben  Subftonjen 
ober  ber  tfeimf&rner. 

Sieben  ber  einfachen  Slütlje  fier)i  ba*  einfache  £ofy.  SBfr 
haben  früher  auäeinanbcrgefeftt,  wie  im  Stamme  ber  IDifoty* 
lebouen  bie  ©efäßbünbel  ftd)  in  einen  jfret*  fammeln,  rote  bie 
ÄußeTe,  fcbmälere  £älfte  biefe*  Jfreife«  au«  93afxfafern,  bie 
innere,  breitere  au«  £olijeflen  unb  ©efa"  jfen  befielt.  2>ie  ©ijm* 
nofpermen  geboren  vermöge  ber  3ufammenfc&un9  ty™* 
brtjo'*  unb  ber  Bereinigung  ihrer  ©efäßbunbel  auch  ju  ben 
bffotylebonen  ©erodcbfen;  aber  in  ihrem  ^oljforper  fehlen  bie 
eigentlichen  vroflenchtymatofen  3eflen  ganj,  unb  bie  ©efäjfe,  welche 
bad  £ol$  allein  jufammenfefcen,  finb  weniger  lang  unb  ein* 
Pranger,  al*  bie  ©cfdffe  anberer  Stamme;  man  bejeia)net  fle 
bafjer  auct)  r)Aufig  nur  ald  poröfe  Stohren,  d*  i%  al*  ob  im 
£oIje  biefer  ©ymnofoermen  Weber  ©efäfie  noa)  *Pro*endwm* 
jeden,  fonbern  nur  eine  SJttttetbtlbung  beiber  *ort)anbcn  wäre. 
Dura)  biefe  93efcr)affenheit  bed  Stamme*  welchen  bie  Sfacftfcu 
migen  von  ben  übrigen  ©efchlethtpflanaen  wemgfien*  ebenfofehr 
ab,  al*  burch  bie  Einfachheit  il)rer  »lütten.  9Ran  rennet  fle 


Digitized  by  Google 


184 


gwar  gewöfynlid?  ju  bett  SWotylebonen;  aber  wenn  man  il)rc 
bebeutenben  (5igentr)ümlitt)feiten  ind  Sluge  faßt,  fo  wäre  ed  fcieU 
leicht  bejfer,  fie  überhaupt  ben  anbern,  bebecftfamigen  <&tfäUä)U 
pfianjen  ale  nacftfamige  gegenübeTjußetlen.  3ur  6a)llberung 
bet  Koniferen  brausen  wir  faum  mefjr  etwad  511  fagenj  &on 
ben  gidjten,  Sannen  unb  Sörzen  fennt  3ebermann  ifyren  $<v 
fcituG,  tr)re  quirlförmigen  $efte  unb  tr)re  meift  nabelformigen 
^Blätter.  2)ie  (£tycabeen  hingegen  nähern  ftd)  burdj  tr)rc  ©e* 
ftolt  mel)r  ben  Sßalmen;  il)r  ctylinbrifajer,  unoerjweigter  Stamm 
trögt  an  feiner  6pifce  einen  93üfdjel  fcon  gefieberten  blättern. 
2)ie  Koniferen  gehören  befonberS  ben  gemäßigten  unb  falten 
©egenben  ber  nörblidjen  unb  fübliajen  ^albfugel  anj  bie  (£i?ca* 
been  bagegen  (eben  jefct  au6fd)ließltdj  in  25nbern  ber  Reißen  3°ne* 

2Bfr  fiellen  biefe  ©tymnofpermen  sorjüglia)  aua)  barum 
ben  übrigen  ©efa)lea?tpflanjen  gegenüber,  weil  fte  in  SBejug 
auf  ir)r  geognoßtfa>ö  Sßorfommen  ein  ganj  eigentbümlidjeS  53er* 
galten  jeigen.  3n  ber  erfiten  großen  ^eriobe  ber  ßrbbilbung, 
weldje  ba$  filurifa^e  <£fyftem,  ba$  «ftofylengebirge  unb  baö  per* 
mifd)e  Softem  umfaßt  (I.  439),  fehlten  alle  eigentlidjen  Dito* 
tylebonen  unb  aua)  son  ben  3J?onofotytebonen  ift  e$  r)5c^fl  jwel* 
felt)aft,  ob  wirflia)  föejte  berfelben  in  jenen  älteften  6d}i$ten 
ber  (Srbrfnbe  toorfommen.  (Se  fdjeinen  bamal*  neben  foloffalen 
tfnjptogamen  nur  gtymnofperme  $r)anerogamen  bie  gefUÄnber 
bewohnt  ju  tyaben.  3»  tynen  geborten  fparfame  Koniferen* 
gefa)lea)ter$  inöbefonbere  aber  rennet  Slbolpt)  53rongniart 
lieber  mehrere  *PfIanjengattungen,  weldje  fonft  balb  ben  Ärtyp* 
togamen,  balb  ben  ^ßfyanerogamen  beigejäljlt  werben,  fo  bie 
Slßeropfyölliten,  bie  6igillarien  mit  ir)ren  mäßigen,  al6 
©tigmaria  befcfcriebenen  Sßurjeln  unb  bie  »erfajieben  auflge* 
legten  SRöggeratljien.  £)b  aua)  (S^cabeen  in  jener  Slteften 
glora  »orgefommen  ftnb,  bleibt  naa)  ben  beengen  Unterfiu 
jungen  noa)  jweifelfyaft. 

2Öenn  man  e$  aua)  ttorjiefyt,  einige  oon  ben  r)ier  aufgc 
gälten  ©tymnofpermen  noa)  ju  ben  gefd)lea)tlofen  *Pftonjen, 
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<twa  ju  ben  garnfräutern  ober  Sarlapmoofen  ju  rennen,  fo 
bleibt  e$  boa)  j  ebenfalls  fidjer,  bafj  fd)on  in  ber  erften  Vege> 
tatton  ber  f  eften  drboberfIfiä}e  ©efdjlccf^ftonjen  neben  gefd)lea)t* 
fofen  oorfyanben  waren.  (§6  geigt  biefeG,  wie  weit  bie  natür* 
Itc^e  Anorbnung  ber  *Pflan$en  entfernt  iß,  in  bem  Auftreten 
ber  einzelnen  *)3ftonjengruppen  abßraft  logifdje  ©efefee  $u  be* 
folgen.  Unter  ben  erßen  Sanbpflanjen  fanben  ftd)  fogletä)  SRe* 
Präsentanten  ber  beiben  £aupttypen,  welcfce  im  SPflanjenreidjc 
unterfajieben  werben.  SRur  wia)en  bie  bamaligen  ©efe^ledjt* 
pflanjen  fo  fer)r  t>on  ben  unfern  ab,  baß  einzelne  ber  ange* 
führten,  natftfamtgen  gamilien,  nämlia)  bie  Afteropfytyfliten,  (SU 
gitlarien  unb  !Roggeratr)ien,  jefct  burajau*  niajt  mer)r  an  ber 
(5rboberfläc$e  eriftiren.  Auf  ber  anbern  6eite  aber  behaupteten 
in  ber  erften  $eriobe  ber  (Srbbübung  boa;  bie  Jtrpptogamen  in 
33cjug  auf  Verbreitung  unb  SWannigfaltigfeit  ber  formen  ent* 
fdueben  bie  JDberfjanb  über  bie  @efä)led)tpflanien ;  fle  machten 
eigentlich  ben  pflanzlichen  (£k)arafter  jener  *ßeriobe  auä,  unb 
man  fann  bar)er  unbebingt  mit  Vrongniart  bie  erjte  (5rb* 
periobe  ald  ba6  JReicr)  ber  ©efäjifrtyptogamen  bejeidjnen. 

9Hit  bem  Anfange  ber  aweiten  (frbperiobe,  mit  ber  $ria«, 
änberte  ftc$  ber  (Styarafter  ber  Vegetation.  Die  nacftfamigen 
©ewä$fr,  weiche  bidfyer  nur  untergeordnet  neben  ben  ©efäjj* 
fnjptogamen  aufgetreten  waren,  erlangten  jefct  baö  Uebergewidjt; 
ir)re  gormen  erfdnenen  nur  im  Anfange  nod)  »Öflig  eigentr)üm* 

unb  fa?loffen  fta)  balb  ben  jefct  lebenben  gamilien,  ben  Äo* 
niferen  unb  Gtycabeen  an.  Vom  bunten  (Sanbftein  bie  jur  treibe 
hinauf  erftreeft  ficr)  bad  9teidj  ber  ©ijmnofpermen.  3n  feiner 
unteren  £älfte  ftnb  bie  Koniferen,  in  feiner  oberen  bie  (£tyca* 
been  ttorfyenfdjenb.  Die  ©efäfjfrtyptogamen  treten  in  geringerer 
3or)(  auf  unb  reiben  fid)  mer)r  ben  jefrigen  gormen  an.  Wlono* 
fotylebonen  futb  in  biefem  ©ebiete  noeb  jweifelfjaft;  bebeeftfa* 
mige  Difotylebonen  ftnb  entfebieben  nod)  nia)t  gefunben  worberu 
(Srjt  bie  treibe  mac^t  in  biefer  SBejie^ung  ben  Uebergang  ju 
ber  folgenben,  tertiären  periobe}  in  ir)ren  ©d)ia)ten  werben  SRefic 
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von  $almen,  von  weibenätyntiajen  unb  birfenäfynlicfcen  Bäumen 
gefunden. 

(Srft  mit  ber  tertiären  $eriobe  beginnt  inbef  bad  9tei$ 
ber  bebeeftfamigen  ©ewäajfe  ober  Hngtofpermen.  £iet 
traten  9)fonofotyleboncn  unb  2)ifotty(ebonen,  beren  Unterfäieb 
mefyr  auf  bem  Sau  be$  ©tammed,  aß  auf  ber  SBtlbung  ber 
©lütten  beruht,  $u  gleicher  3eit  auf.  SBäfyrenb  ber  Ablagerung 
ber  treibe  gelten  bie  ©tymnofpermen  ben  Slngiofpermen  nod> 
baS  ©feicbgewidjt;  in  ber  tertiären  3eit  würben  bie  lederen 
bebeutenb  überwiegenb.  $  atmen  traten  in  bebeutenber  dni* 
witflung  auf,  unb  jwar  ftnben  fid)  tr)re  JRcfte  vorjüglid)  in  ben 
tertiären  ©djityen  mittleren  9Uter$.  3n  ben  iüngften  <5$i($ten 
überwiegen  bebeutenb  bie  bebeeftfamigen  2)ifotvlebonen.  3^re 
gönnen  finb  mefft  baumartig  unb  geboren  fe^r  vertriebenen 
gamüien  an.  <§d  gehören  batjin  Birten,  (Srlen,  (§itt>en,  Bu^en, 
Utmen,  SBeiben  unb  Rappeln,  SBaÜnufj arten,  Afjorne,  Sinben, 
(Sfdjen,  Birn*  unb  *ßflaumenarten,  rofenartige  ©ewädjfe,  £ei* 
befräuter,  enbli<$  *ßflanjen  mit  fa)mettcrling$fo'rmigen  33tütr)en. 
2)ie  SWe^rja^t  biefer  bifotylebonen  ^ftonjen  ftimmt  barin  übet* 
ein,  baß  ifjre  Blütfje  nid>t  vottfommen  ift,  baß  tyr  indbefon* 
bere  eine  gehörig  audgebilbete,  ju  Jteldj  unb  Btumenfrone  ent* 
witfelte  Blütf)enf)üUe  fefytt.  3)iefe  Bemerfung  gewinnt  an  2Bidj* 
tigfeit,  wenn  man  mit  91  b.  Brongniart  bebenft,  baß  gerabe 
bie  ^ßftanjen  mit  verwadjfenblättrigen  Blütfjenfyüflen  in  ben 
tertiären  (Seiten  ber  (Srbrinbe,  alfo  überhaupt  im  foffllen  3«* 
ftonbe  beinahe  ganj  fehlen.  <S*  fäjeint,  baß  in  biefen  *PfIan* 
jen  bie  Blätter  ber  Blütfyenfyüfle  burety  tyre  gegenfettige  Skr* 
wad)fung  ft$  am  meiften  von  bem  Begatten  ber  gewöhn« 
liefen  Blätter  abgewenbet,  unb  bie  größte  Umwanblung  für  bie 
3wecfe  ber  Blütfye  erfahren  tyaben.  2)afjer  wirb  von  mandjen 
Botanifern  biefe  verwa<$fenblättrige,  gamopetale  Blütfyenbilbunft 
alö  bie  $öa)fte  angefefyen. 

£ält  man  biefe  (efete  $fnft<$t  feft  unb  behauptet  man  eben* 
bamit,  baß  bie  f)öct)(fc  gorm  ber  bifotylebonen  Biütfye  erft  in 
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ber  jefcigen  JDrbnung  ber  3)inge  fi<h  sofljtanbig  entwicfelt  habe, 
fo  ergibt  fid)  für  bie  Slufeinanberfolge  ber  foffiten  *ßflanjen 
überhaupt  ein  einfache^,  ungezwungene^  ©efejj.  Seit  gejtlän* 
ber,  feien  e$  nun  3nfeln  ober  gufammen^&ngenbe  (kontinente, 
an  ber  (Srboberftödje  eriftirt  haben,  ijt  biefelbe  foroor)l  von  ge* 
faMecrptlofen  al$  von  ©efcf/lecr/tpflanzen  bewohnt  gewefen.  Slber 
im  Anfange  überwog  bie  erftere  5(btf)eilung  fo  fcr>rf  baß  beut* 
lieb  wirb,  ed  fei  ber  eigentliche  (?r)arafter  jener  früfjeften  SBege* 
tation  eben  bie  voüfommenfte  9ludbilbung  ber  ©ewäcbfe  mit 
gefcblecr)tlofer  gortpflanjung  geroefen.  (56  mar  offenbar  eine 
()ö^ere  Stufe,  wenn  vom  bunten  Sanbjtefne  an  bie  ©efdjlecht* 
pflanzen  baä  Uebergewict)t  erhielten.  2lber  bie  ©vmnofpermen, 
Welche  juerfl  bie  ganze  9lbtr)eilung  repräfentirten ,  jeigten  in 
itjrer  Stützen*  unb  gruebtbilbung  nur  gleicbfam  bie  einfaa)ften 
©runblinien  von  Denjenigen  formen,  welche  fp&ter  auftreten  unb 
bie  SBlütfje  jum  eigentlichen  3J?itte(punft  ber  pflanzlichen  ©e* 
ftaltung  ergeben  folltcn.  £ie  angiofpermen  *ßflanjen,  unb  floax 
fowobl  Wonoforolebonen  ald  2)ifotvlebonen  erfcbienen  mit  gro* 
fem  gormenreidjtfjuin  in  ber  tertiären  3eit.  Slber  bic  fehlte  ' 
Slu«bilbung  ber  93lütf)e,  bie  SBerwaajfung  ber  $lütrjenf)üUbtötter 
unb  bie  febarfe  Trennung  von  &etd)  unb  SMumenfrone  fetjeint 
in  ber  tertiären  3"t  nur  angebeutet,  in  ber  jefcigen  jDrbnung 
ber  3)inge  aber  erffc  völlig  verwirflict)t  roorben  ju  fein.  3lnf 
biefe  ffieife  fyat  nicht  fo  fer)r  bad  5Bacbdtr)um,  ber  innere  33au 
unb  bie  äußere  ©eftalt  ber  pflanzen  überhaupt,  ald  bie  (Snt* 
wieflung  ber  gortpflianjungdorgane  jenen  Sortfehritt  bezeichnet, 
welcher  in  ben  Stufen  ber  fofftlen  glora  von  ihren  erften  Sin* 
fängen  bie  ju  ihrem  Uebergange  in  bie  jefcige  Vegetation  beut* 
lia)  erfannt  wirb. 

S)iefe  Stufenfolge  umfaßt  nur  bie  eine  Seite  ber  aflge* 
meinen  (Sntwicflung  be*  Pflanzenreiche^;  e6  ift  bie  jenige,  welche 
mit  ber  Drganifation  ber  Pflanzen  felbjt  auf*  innigfte  iufam* 
menh&ngt.  (5ine  zweite  Seite  fehltest  {ich  aber  unmittelbar  an 
We  erfte  an.  2Rit  ber  Umwanblung  ber  Organifation  nfir>erten 
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ftdj  bie  *Pftonjen  ber  @rbe  immer  met)r  benjeuigen  gönnen, 
tvelaje  jefct  bie  @rboberfläd)e  berootynen.  2)ie  tieften  6a)i(feten 
ber  (Srbrinbe  enthalten  nia)t  blo$  eigentr)ümlia)e  6pecic$ ,  feit* 
bern  aua)  ©attungen  unb  fogar  gamilien  von  eigentümlicher 
Vilbung.  3c  mefyr  man  ju  ben  fyot)eren  6d)ia)ten  emporfteigr, 
befto  übertviegenber  werben  juerfl  $flanjenfamilien  unb  bann 
auaj  ©attungen  au«  ber  jefcigen  ^flanjentvelt.  2>ie  tertiären 
$flan  jenformen  enblid)  geboren  &um  größten  $r)eile  je&tlebcn* 
ben  ©attungen  an,  unb  vergalten  ftd)  nur  alö  eigentr)üm(ia)e 
<£pecie6.  Co  fdjritt  bie  Vegetation  ber  @rbe  flufemveife  bis  ju 
ifyrem  je&igen  3"Pa^^  fort.  $luf  biefer  33at)n  erlitt  ftc  aber 
noa)  eine  brittc  Veränberung :  bie  ßatyl  ber  ^flanjen  über* 
Ijaupt  unb  bie  3atyl  ber  einzelnen  6pecie$  inebefonbere  nat)m 
fortroäfjrenb  ju.  2öie  jebe$  einzelne  pflanze  3nbivibuum,  fö 
«ntwicfelte  fta)  aua)  bad  ganje  *Pflanjenreia)  von  einem  Heilten 
unb  einfaa)en  Urfprunge  au$  ju  einer  mäßigen  SRaffc  unb  ju 
einer  reichen  S9?annigfaltigfeit  von  ©eftalten.  Unb  biefer  lieber* 
ßang  vom  ©infamen  jum  Vielgeftaltigen  l)ing  noa)  viertens 
mit  einer  Utmvanblung  beS  *ßftonjenrcicr)ea  jufammen,  tveldje 
fdjon  frufjer  abget)anbelt  roorben  ift  (I.  457);  mit  ber  &u$bil* 
bung  ber  (kontinente  unb  ber  itlimate  fyielt  aud)  bie  girirung 
ber  mannigfaltigeren  *PfIanjenformen  an  befonbere  2Bof)nfi&e 
gleißen  €a)ritt. 

tfrtyptogamen  unb  *ßr)anerogamen,  ©^mnofpermen  unb  %u 
giofpermen,  ÜHonofotylebonen  unb  SWotylebonen  (eben  je&t  neben 
einanber  auf  ber  (Srbobcrftädje.  5lber  bad  Verr)ältnif?  ber  einzelnen 
©ruppen,  tveldjeä  fa)on  in  ber  tertiären  3*ti  fta)  aufyubilben  an* 
fing,  ift  in  ber  jefeigen  Vegetation  noa)  viel  fa)ärfer  ausgeprägt; 
bie  ©efäfjfrtyptogamen  unb  ©^mnofpermen  r)aben  an  Ausbreitung 
unb  an  foloffaler  ©röfje  ber  ©eftalt  verloren;  bie  bebecftfamU 
gen  ©efa)lea)tpflanaen  finb  unbebingt  bit  r)errfa)enben  geroor* 
ben.  3)ie  Verkeilung  ber  ©cn>äa)fe  an  ber  jefcigen  drbober* 
fläa)e  ijr  feit  211er  anb  er  von  «^umbolbt  vielfaa)  unterfua)t 
unb  bargefteflt  roorben;  aber  e$  fet)lt  boa)  noa)  an  einer  &ut> 
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faffung  ber  *Pftonaengeograpr)ie,  welche  im  6tanbe  wäre,  bie 
©runbjüge  bicfcr  SBiffenfcbaft  in  wenigen  Momenten  an  ben 
Siugen  bed  8efer$  oorüberjufüfjren. 

S3ct  biefer  Verkeilung  ber  ^flanjen  an  ber  jefcfgcn  <£rb* 
Oberfläche  gilt  &or  9Wem  bie  Siegel ,  baß  von  ben  *ßolen  bi$ 
jum  Slequator  bie  3aW  ber  ^flanjenfpecied  fortwäfjrcnb  ju* 
nimmt;  ob  bie  3nbioibuenjar)l  gleiäfalld  wäd>$t,  muß  bid  jefct 
noa)  bafjingefteUt  bleiben.  3wifäcn  $olen  unb  «equator  ftnbet 
fid?  alfo  ein  är)nlia)er  gortfajritt  oon  größerer  (Sinfacbfjeit  gu 
größerer  SWannigfaltigf  eit,  roie  er  jwifcfcen  ber  ftlurifa)en  unt> 
ber  tertiären  j$tit  beobaa)tet  wirb.  sJ)?an  bringt  nun  gern  Den 
größeren  gormenreia>tr)um  ber  Slequatorialgegenben  mit  ber  r)ö* 
leeren  Temperatur  berfelben  in  3uf^mm^"^»95  aber  bie  Ur* 
faä)e  muß  irgenbroo  anberS  Hegen;  benn  wie  tonnte  bie  t)or)ere 
Temperatur  einmal,  nämlitt)  in  ber  3e$tjeit,  mit  ber  größeren 
ÜRannigfaltigfeit  unb  ein  anbereS  9ttal,  nSmlicb  in  ber  ftluri* 
fdjen  3eit,  mit  ber  größeren  (5infad$eit  ber  *Pflan$enformen  ju* 
fammenr)öngen?  SBir  muffen  jugefiefyen,  baß  biefer  ©egenfafr 
jwifa)en  *ßolen  unb  Slequator  bis  jefct  burdjaud  feine  (Srflärung 
jutößt.  ßbenfowenig  ftnb  wir  im  Stanbe,  bie  ©efefce  tiefer  &u 
begrünben,  welche  für  bie  Verbreitung  ber  90?onofotylcbonen  unb 
SWotylebonen  an  ber  jefcigen  (Srboberfläaje  gelten.  3m  2tUge* 
meinen  überwiegen  bie  2)ifottylebonen  bie  9ttonoforolebonen  um 
ein  $3ebeutenbeö  an  3a^  ^er  ©pecieS.  St  ber  biefeä  Verkält* 
niß  ifi  am  größten  in  ber  Reißen,  am  geringsten  in  ber  falten 
3»ne;  naa)     o.  ^umbolbt  oerfjalten  fta)  bie  2)ifoh;lebonen  &u 
ben  Sftonofotylcbonen  in  ber  Reißen  30,ie  =6:1,  in  ber  ge* 
mäßigten  =  4:1,  in  ber  falten  =  3  :  1,  an  einzelnen  fünf- 
ten fogar  =  2:1.  Umgefer)rt  fteigt  bae  Verljältniß ,  wenn 
man  fta)  oon  ber  üHeereefläcfc  bi*  ju  ben  ©ipfelu  ber  £oa);< 
gebirge  ergebt;  tu  ben  $r)alern  ber  Sa)weij  ift  ed  =  4 :  1, 
auf  $ör)en  »on  7000  unb  8000  guß  =  6  :  1,  ja  an  einjeU 
nen  fünften  fogar  =9:1. 

2>ieß  ftnb  allgemeine  ©efefce  für  bie  93ertr)citun^  ber 
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jen  überhaupt  unb  ber  ÜRonofotytebonen  unb  Difotylebonen  in** 
befonbre.  2Bad  nun  einzelne  *Pflan$enfamitten  betrifft,  fo  fann 
ifjr  geograplnfdjeS  Söerfyalten  unmöglich  verflanben  werben,  cr)c 
bie  wefentliajen  Gfjaraftere  einiger  £auptfamilien  f>en>orge$o* 
ben  worben  ftnb. 

2Bir  tyaben  fajon  früher  erwähnt,  baß  bie  93lütfyen&üae 
bei  mannen  *ßflan$en  unvollfommen  ift  ober  ganj  fefylt,  baß 
ferner  bie  @efd)led)t$organe  öfterd  auf  jwet  verfäjiebene  5Mii* 
tr)en  ober  fogar  *ßflanjen  verteilt,  alfo  niebt  in  (Siner  33lütr>e 
beifainmen  ftnb.  2)iefe  beiben  3üge  (jaben  in  vielen  gÄDen 
feine  große  ©ebeutung  für  bie  6teUung  ber  einzelnen  ^ftonjen. 
60  fielen  in  ber  gamilie  ber  rofenartigen  ©ewftäfe  neben  ben 
DoUfommenen,  mit  Äelcr)  unb  Sölumcnfrone,  mit  beiberlei  ®o 
fd)ledjtdorgancn  verfefyenen  93lütr;en  ber  SRofen,  ber  9Ranbe(it, 
ber  6piraen  aua?  ©anguiöorba  mit  einfacber,  vierteiliger  93lü> 
tfyenrjütle  unb  $oterium,  be(fen  ©efcble^tdorgane  überbieß  auf  ver* 
fdnebene  ©lütten  verteilt  ftnb.  60  mafy  ed  bei  ben  *ßfton$en 
mit  jufammengefefcten  2Mütfjen,  wie  bei  ben  Aftern,  bei  ber  &orn* 
blume,  beim  ©Änfeblümajen,  beim  $Ön>en&afme  ober  Sättig,  feinen 
tt>efentlid)en  Unterfd)ieb,  ob  einzelne  33lütl)d)en  mit  beiben  ober  nur 
mit  einerlei  ober  aud>  mit  gar  feinen  @efcr/le<r;t$organen  verfemen 
fmb.  3"  gamilicn,  beren  ©attungen  ber  SWcr>rjar)l  naa)  voUfom* 
mene  53lütr>enr>üUen  unb  vereinigte  gortpfianjungSorgane  beftften, 
fönnen  bemnaa)  einjelne  Gattungen  vorfommen,  tt>ela)e  in  ber 
einen  ober  in  ber  anbem  SBejtcfyung  von  ben  übrigen  abweisen; 
aber  ber  £auptd>arafter  ber  gamilien  liegt  bann  aua)  nid)i  in 
biefen  Sejiefjungen.  3m  ©egentljeile  wirb  e6  unter  SMfotylebonen 
unb  9ttonofotylebonen  bei  einzelnen  ©nippen  jum  allgemeinen 
unb  aufyeiajnenben  dtyarafter,  baß  ir)rc  9Mütl)entyülIen  mangelhaft 
ober  baß  ifyre  gortpflanjung$organe  nia)t  vereinigt  ftnb. 

SWan  faßt  bie  bifottylebonen  ^flanjen,  n>e(a)e  burdj  man* 
flelljaftc  2Mütnenr)üflen  unb  meift  aua)  bura)  getrennte  ©efdtfecr?* 
ter  ftd?  au$jeia)nen,  unter  bem  tarnen  ber  3Äono*lam^been 
jufammen.  Ueberfa)aut  man  bie  ©attungen  biefer  ©ruppe,  fo 


Digitized  by  Google 


191 


iß  einleudjtenb,  baß  in  ifyr  faß  ade  Säume  unferer  SBälber 
unb  £aine  enthalten  ßnb.  £ier  fielen  giajten,  Mannen  unb 
Särgen,  bann  SBeiben  unb  Rappeln,  Strfen  unb  (Srlen,  enb* 
lia)  (Sieben,  Suchen  unb  SBaUnüffe.  2öo  man  burtt)  bie  SBälber 
ber  gemäßigten  3one  roanbelt,  trifft  man  alfo  faß  niebtd,  atd 
Säume  mit  unoottfommener  ober  ganj  fer)lenber  Slütl)enl)ülfe 
unb  mit  getrennten  ©efcbledjtern. 

$iefe  3:batfaa?e  maebt  ed  moglia),  für  ba$  Serßänbniß 
ber  genannten  ©nippen  einige  SBinfe  au  geben.  Son  ben  t)ö> 
r)eren  ©ewäebfen  umfaffen  jene  gamilien  gerabe  Diejenigen  @at* 
hingen,  roelebe  ftd)  bureb  ifyr  gefeOiged  Sorfommen  vor  anbern 
auöjeicfynen  j  unb  jmar  gefeüen  ße  ßdj  ir)eü$  ju  ^ßanjen  ifyrcr 
©attuug  unb  €>pecie6,  tr)eild  ju  anbern  SRonocblamobeen.  5)iefe$ 
gefeOige  3ufammen(eben  erleichtert  bei  $ßan&en  mit  getrennten 
©efeblecbtern  bie  Sefrucbiung  in  tyofyem  ©rabe;  beim,  roenn 
aueb  bei  vielen  iener  ©attungen  bie  ©efa)(ecbter  noa)  auf  Einern 
Saume  beifammen  ßnb,  fo  iß  bodj  bie  Ueberfü^rung  M  $oU 
lend  auf  bie  9tarbe  viel  mer)r  geßdjert,  roenn  eine  größere  3^1 
von  Säumen  berfelben  6pecle$  ßct)  an  einem  unb  bemfelben 
JDrte  beßnbet.  Ü)ie  au£geprägteßen  von  biefen  $ßan&en,  näm* 
(ia)  bie  naeftfamigen  Stobetyöljer  ßnb  aueb  jugleicb  biejenlgen, 
roelebe  bureb  ifyr  gefeüige*  Auftreten  ganjen  2anbßricben  einen 
fceßimmten  (Stempel  auforürfen.  SBenn  man  auf  ber  nörblicfjen 
«£>emifpl)äre  fia)  ber  f älteren  gemäßigten  unb  ber  falten  3°ne 
ober  ben  $5tyen  ber  ©ebirge  näfyert,  fo  treten  »erfebiebene  Ärten 
von  Siebten,  Mannen  unb  Säreben  in  größeren  SRaffen,  ju  2Bäl* 
bern  vereinigt,  auf.  8ud>  ber  füblicben  £albfugel  fehlen  nia)t 
entfpreajenbe  gamilien;  ba$  gemäßigte  ©übamerifa  l>at  feine 
5lraucarien  unb  (Soprejfen,  9teu$oUanb,  £interinbien  unb  viele 
©übfeetnfeln  bie  gönnen  ber  (Eafuarinen.  ©egenüber  von  biefen 
9?abelr)o(jern  erfebeinen  bie  Saub^oljer  weniger  cbarafterißifdj. 
5Doa)  jeigen  ße  in  ben  gemäßigten  3<>nen  immer  breite  unb 
jarte  Slätter ;   in  roärmeren  ©egenben  treten  immergrüne 
Säume,  wie  gorbeer*  unb  Celbäume,  auf,  unb  bie  heiße  3one 
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hat  tvieber  ihre  eigenen  gormen  von  bifotylebonen  ^Bäumen. 
SBirfliche  2Bälber  »erben  von  ben  ßaubholflern  nur  in  ber  ge* 
mäßigten  3one  gebübet. 

Die  au0iet*nenben  23aume  ber  feigen  ©egenben  ber  <5rbe 
gehören  bagegen  vor&üglich  unter  bie  SJtonofotyleoonen,  in  bie 
gamilie  ber  *ß atmen.  3wif<h*n  Sfcabelholjern  unb  Jahnen  er* 
fct)cint  bie  (Jrboberflfiche  geseilt}  jene  jeidjnen  bie  gemäßigte 
unb  falte,  biefe  bie  »arme  3<>ne  beiber  ^emifpha'ren  au$.  3»n 
Allgemeinen  ftnb  gleichartige  SBälber  unter  bem  Aequator  viel 
feltener,  als  gegen  bie  *ßole  (>in;  aber  mandje  Jahnen  »aa> 
fen  boa)  aucfc  gefedfa^aftlia)  unb  in  größerer  3<*h*  beifammetu 
©o  »erben  fumpftge  ©egenben  ber  ^Philippinen  unb  3Rolu<fen 
von  einer  nieberen  $a(menart  beberft;  fo  fe&en  bie  Dattelpalme 
Afrifa'G  unb  ber  (SocoSnußbaum  3nbienö  unb  ber  Sübfeeinfeln 
größere  ober  Heinere  SBälber  jufammen.  Die  gamilie  ber  $al* 
men  umfaßt  bei  SBeitem  bie  Üttetjrjal)!  ber  monofotylebonen 
SBaume.  28ir  bürfen  »of)l  aua)  bei  ihnen  ba&  gefellige  Sßa^d* 
ilmm  mit  ber  SBerttyeilung  ber  ©efchlecbtdorgane  in  SBe^iet)ung 
feiert  5  bie  SBlütfyen  ftnb  faß  immer  eingcfchlecbtig  ,  unb  beibe 
©efa)lea)ter  flehen  auf  (Sinem  3nbivibuum  beifammcn.  Dagegen 
fe^lt  e$  ben  Halmen  nia?t  an  einer  boppelten,  »ohlgebilbeten 
5Blütr)enr)üae. 

Die  5öefd)affenr)eit  ber  ©efchlechtäorgane  ift  nur  ber  eine 
»tätige  (Sharafter,  »ela)en  bie  verbreiteten  535ume  unb  in&* 
befonbere  bie  9labelf)öljer  unb  Jahnen  mit  einanber  gemein 
haben.  (Sin  Reiter  bezieht  ftdj  auf  bie  Art  unb  ffieife,  wie 
bie  SSlüthen  am  (Stengel  verteilt  fmb.  (5$  ift  bahcr  no*h»en* 
big,  einige«  Allgemeine  über  ben  93lüthenftanb  einjufcfcalten. 
S3ei  vielen  ^Pflan^en,  SB.  bei  ber  9tofe,  bei  ber  9felfe,  flehen 
bie  33lüÜ;en  am  (Stengel  einzeln  unb  ohne  beftimmte  SEBecfcfeU 
bejiehung.  Aber  in  zahlreichen  anberen  gatlen  ift  eine  gewiffe 
Anzahl  von  53lüthen  fta)  fo  geniert,  baß  fle  jufammenjuge* 
hören  fa)einen;  bie  Art  unb  SBeife  biefer  ©ruppirung  »erben 
häufig  für  einzelne  <ßftanj<n  Wt>  für  ganje  $  flanke  nfamilien 
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bcfonbcrd  diarafteriftifa).  3e  naaj  ber  Sänge  ber  SMütfyenfHefe,  je 
naa)  bem  Urfprunge  berfelben  au6  bem  (Stengel  ober  3wetge,  enb> 
lia?  je  naa)  ber  Drbnung  be$  5(ufblür)en6  t)at  matt  tterfctyebene 
Slütfjenftänbe  untertrieben.  2Bie  in  ben  SBlütfyen  überhaupt 
mana)e  ®genfa)aftcn  ber  ^flanje  erfl  t^rc  »olle  unb  flare  SBebeu* 
tung  erhalten,  fo  gefa)ie!)t  ed  ana)  mit  biefem  Stanbe  ber  SB(utt)en; 
man  unterfuajt  fyter  genau  bie  53lütr)enfriele^  man  (eitet  aud  ifmen 
wefentliaje  Jlennjeidjen  ab,  w&fjrenb  bie  übrige  ßweigfteHung 
ber  <ßflanjen  meift  aH$ufef)r  *ernaa)läfjigt  wirb;  unb  bo$  läfjt 
fta)  aua?  au$  biefer  fefyr  häufig,  namentlia)  bei  ben  fronen 
ber  93äume  auf  bie  ganje  Statur  ber  «Pflanzen  &urütffa)ttefien. 

3)er  cinfacfcftc  gall  beö  93lütf)enjtanbed  ifi  berjentge,  wo 
an  ben  Seiten  einer  9lre  furjgeftielte,  oft  aua)  ungeftielte  93lütf)> 
a)en  fta)  befeftfgen,  beren  Slufblüfycn  »on  unten  naa)  oben  ge* 
fdt>tct>r.  9Kan  nennt  biefen  93lfttf>enftanb  im  Allgemeinen  bie 
5lcr>rc;  fie  fommt  g.  33.  bei  ben  Drd^idarten  unb  bei  ben  £alb> 
grftfern  toor.  Aua)  bie  Stützen  ber  ©räfer  flehen  in  Siefen; 
aber  biefe  fmb  wleber  fo  untcretnanber  fcerbunben,  baß  fte  ju> 
fammengefefete  2ler)ren  barftetlen.  3"  mannen  gfiOen  erhalten 
bie  Aefyren  befonbere  tarnen.  So  fyeijjt  man  Ääfra)en  (A) 
eine  Slefyre  t>on  unvoflfommenen,  etngefa)lea)tigen,  meift  männ* 
Iia)en  (a,  a)  93lütf>en,  welo>  na* 
bem  Abblühen  al6  ©anjeS  ab* 
fällt.  3U  Dcn  WWentragenben 
^Bäumen  gehören  bie  befannte* 
ften  \>on  unfern  Saubrem,  bie 
SBeiben,  Rappeln,  Birten,  Oft* 
a)en  unb  $8ua)en.  Dann  wirb 
als  it  o  l  b  e  n  (B)  eine  Hefjre  be* 
fd)rieben,  beren  Are  (b)  bief,  flei> 
fa)ig,  beren  SMütfjen  (a)  ungefttelt  (inb,  unb  weldje  als  ©anjeS 
*>on  einem  einfädln  ober  mef)rfaa)en,  grof en  Derfblatte  (c)  unw 
geben  wirb.  2)iefer  Kolben  ifl  einfaa)  bei  Galla  (B)  unb  Hrum; 
er  wirb  »erjweigt  bei  ben  Halmen.  (Snblia)  gehört  unter _bie 
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9Jefjren  au$  ber  äatftn,  Wie  ifyn  bie  verfjoljenben  ober  fleifajig 
werbenben,  eieriragenben  fDetfblätter  ber  narftfamigen  @ewfta)fe 
unb  inSbefonbere  unfrer  ftabetyoljer  barftellen.  SBenn  bie  93liU 
tfyen  längere  «Stiele  befommen,  fo  entfielt  aus  ber  Slefyre  bie 
$  raube,  wie  bei  ber  §vacintf)e.  Söerben  bie  ©tiefe  noa? 
länger  unb  verjweigt,  wie  bei  ber  «Springe,  fo  fyeijjt  ber  $3(ü* 
tyenftanb  bie  «Rifve. 

5)er  Betyre  ftetyt  junäcfcft  ba3  äövfcf^en  gegenüber-,  r)ier 
befeßigen  fta)  furjgeftielte  ober  ungeflietfe  Blühen  nia?t  an  ber 
©eite,  fonbern  an  bem  (Snbe  einer  9lre.  (Sine  befonbere  SIbart 
be«  ÄovfaKnS  bilbet  bie  jufammengefefcte  331ü tt>e  ober 
baStförbajen  ber  (Somvofiten  ober  ©tyngenefiften,  ber 
©onnenblume,  bed  ©änfebluma)en$ ,  ber  Kornblume  unb  beö 

m  Sattia)*.  £ier  (A) 
verbieft  fta?  bie  »re 
an  ifyrem  @nbe  (b), 
unb  trägt  eine  grö* 
fere  ober  Heinere 
3a^I  von  wngefiteU 
B  teu  93lütf)en  (a,  a), 

wel^e  fer)r  oft  am  JRanbe  jungenformig,  in  ber  9Rüte  rofyren* 
förmig  erfdjeinen;  ber  ganje  ^3lütr)enfranb  wirb  von  einer  ein* 
fadjen  ober  bobbelten  9ieilje  von  2)ecfblättern  (c,  c)  umgeben, 
(galten  bie  SBlütfjen  be6  JtovfajenS  längere  (Stiele ,  fo  ent* 
fleljt  barauö  bie  2)olbe  beö  ©Vierlinge,  ber  gelben  9tube,  ber 
$eterftlie,  be3  SlniS  unb  8ena)cld;  fte  ijt  meifi  verjwcigt  (B), 
unb  an  ben  ©teilen,  wo  bie  erflen  (b')  unb  jweiten  Stötten* 
jtiele  abgeben,  befmben  (i$  meift  Äreife  von  2)etfblättern  (c  unb 
c').  2)er  forbartige  unb  ber  bolbenartige  93lütfjenftanb  ftnb  weit 
verbreitet  unb  in  r)ofyem  ©rabe  ä^arafterifiifa? ;  bei  bem  erfteren 
finbet  ftdj  immer  jugleta)  eine  SSerftebung  ber  fünf  ©taubbeutel 
ju  einem  f)of)Un  Gvlinber,  aud  welkem  ber  zweiteilige  ©riffeC 
hervorragt;  bie  2)olbenpflanjen  ijaoen  immer  fünf  freie  ©taub* 
gefaffe  unb  $roei  ©riffel. 
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2>feß  ftnb  bie  »orjügüdtfen  8tötf)enjlanbe,  wel*e  über* 
f)aupt  im  $ftonacnreul)e  »orfommen;  fte  jinb  öftere  mit  ben 
übrigen  d^arafteren  ber  *PfJanje  auf«  tnnigfle  »erfettet.  2Bir 
Gaben  aber  naa)  tiefer  furzen  Säuberung  »Uber  ju  bem  fünfte 
aurfitfjufe&ren,  an  weldjen  wir  fte  anfnüpften,  namlia)  ju  ben 
gefeßig  wacfcfenben  SBalbbäumen,  ju  ben9tabe($öljern,  Saub* 
työljern  unb  $almen.  2)ie  Slütyenfta'nbc  aller  biefer  ©e* 
widjfe  gehören  in  bie  klaffe  ber  Siefen.  $>te  Steigung,  ftd) 
ju  größeren  ©nippen  ju  »ereinigen,  fa)eint  fcier  »on  ben 
ganzen  $ftonjen  fta)  au*  auf  bie  Blühen  auöjube&nen,  unb 
*war  fmb  e$  »orjüglia)  bie  mannten  ©lütten,  weldje  bei 
Jenen  gamilien  in  Ääfc^en  auftreten.  JDaju  fommt  aber  bie 
un»oßfommene  SMütfyenbilbung,  welaje  faft  bei  aßen  bifotyle* 
bonen  Saunten  unb  »oraüglia)  bei  ben  9iabety%rn  beobachtet 
wirb.  2Bo  fta)  bie  Ginaelbtötye  einem  größeren  ©an^en,  einem 
$lütl>enftonbe  unterorbnet,  wo  fte  inebefonbere  nia)t  beibe  gort* 
pflanjungflorgane  in  ftdj  enthält,  ba  ffyint  fte  au*  nify  ben 
työajften  ©rab  ber  felbftänbigen  Sluöbilbung  ju  ermaßen;  fon* 
bern  wie  in  biefen  gäflen  bie  93efrua?tung  nur  bura)  3ufamraen* 
wirfen  mehrerer  ©lütten  ju  Stanbe  fommt,  fo  weist  au*  bie 
gormbilbung  ber  33lüt$e  auf  ben  ©tütyenftanb  ale  baö  »er* 
binbenbe  ©an&e  l>in.  SBenn  wir  alfo  früher  bie  ©lötyenbilbung 
unb  ba«  gefeßige  Auftreten  ber  $aupifäa)iia)ften  SBalbbaumc 
mit  bem  Vorgänge  ber  93efruätung  in  3ufammenl)ang  festen, 
fo  gewinnt  jener  ßtyarafter  bura)  bie  23etrad)tung  tyre&  53lütr)en> 
ftonbe*  jefct  eine  jweite,  morpfyologifaje  Stufflärung. 

$>iefe  «nfdjauung« weife  wirb  noa)  flarer  werben,  wenn 
wir  auf  anbre  «ßflanjen  fnnweifen,  beren  ©lütten  gleicbfaße 
in  Behren  flehen.  Satyin  gehören  bie  pfefferartigen  ®e> 
wääfe,  we($e  bem  Reißen  $lfrifa  unb  Upen,  »orjüg(ia)  aber 
bem  Reißen  Slmerifa  eigen  jinb;  bafyin  bie  $ottyoögewa'a)fe/ 
wei<be  bura)  große  unb  praa)t»oße  gormen  bie  SBdtber  bed 
iropiföen  Slmerifa'*  au$jeia}nen,  unb  bei  un*  nur  burä)  Heine 
©attungen,  8rum  unb  (Saßa  reprftfentirt  finb.  iBorjüglia)  aber 
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muß  fyier  bie  gamilte  bcr  ©räfer  erwähnt  werben.  Die  Heineren 
©attungen  biefer  ©ruppe  bilben  in  ben  gemäß  igten  3onen  au6* 
gebeljnte  2Biefen  unb  Triften,  ober  »erben  al$  betreibe  in  allen 
gemäßigten  ifcltmaten  ber  (Srbe  angebaut.  3n  ber  Reißen  3<>ne 
aber  ergeben  jta)  bie  ©räfer  ju  r)5r)erert  formen,  £ier  liefert 
ba3  3u£fa™l)r  Mturpflanje  ben  Sfcofyrjuefer;  baumartige 
©ambufen  »ereinigen  ftaj  ju  ausgebeizten,  unburdjbringliajen 
SBälbern.  »ueb  bie  ©lütten  ber  ©räfer  freien  in  Herren;  it>rc 
S3(ütr)enr)üne  ift  um>oflfommen,  aber  umfließt  faft  immer  aweicr* 
lei  gortpflanningGorgane.  ©ei  ben  serwanbten,  gefelligwaaV 
[enben  ^albgräfern  ftnb  bie  gortpflanjungöorgane  meift  auf 
gwei  ©lütten  mit  unvoßfommener  ober  fefylenber  ^)üUe  t>er* 
ttyeift.  ©egenüber  ben  baumartigen  SRabelfjöljern,  Saubf^ljern 
unb  Halmen  fieflen  bie  ©räfer  »orjüglicb  bie  nieberen  unb  fraut* 
artigen  unter  ben  gefellig»aa)fenben  *Pflanjen  bar. 

Unter  ben  »erbreitetften,  gefelligen  ©ewäcfjfen  ber  (5rb* 
Oberfläche  fielen  bie  äfyrentragenben  gamilien  obenan.  Sffiir  fyaben 
gezeigt,  rote  einzelne  gormen  unb  gamilien  berfelben  für  ein* 
gelne  (Srbftrtdje  befonberd  djarafteriftifd)  wetben.  Die  ©ebeu* 
tung  ber  Dolbenpflanjen  unb  (Sompofiten  ift  nicf)t  fo 
groß;  aber  fte  ftnb  boa)  einzelnen  ©egenben  ber  (Srbe  eigen* 
tr)ümlia).  @o  geboren  bie  erfteren  fajt  ganj  ber  norbliajen  ge* 
mäßigten  3«>ne  ber  alten  SEBelt  an.  Äua)  bie  (Sompoftten  treten 
ttorjüglia)  in  ben  gemäßigten  tyntn  beiber  #enufpf)ären  auf; 
im  gemäßigten  ©übamerifa  werben  fte  bura)  größere,  fjoljartige 
gormen  repräfentirt. 

Söae  wir  bieder  *on  ber  ©ebeutung  ber  eigentümlichen 
©lüttyenfiänbe  für  bie  geograpr;ifa)e  ©ertfjeilung  mehrerer  $flan* 
jenfamilien  gefagt  fyaben,  barf  feineäwegä  fo  verftanoen  werben, 
al6  ob  ber  geograpfyifa)en  ©gentljümlicbfeit  aua)  immer  eine 
@igentr;fimlicf)feit  be*  ©lütfjenftanbe*  entfprä^e.  Der  ©lütfjen* 
flanb  bient  nia)t  jur  Gfjarafteriftrung  ber  ^flanjenfamilien  über* 
^auptj  fonbern  er  ifi  nur  einer  t>on  jenen  G&arafteren,  auf 
wela)e  e$  bei  ber  ©eflhmnung  ber  gamilien  wjüglicf)  anfommU 
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Unb  wie  fdjarf  ausgeprägte  93lütf)enftitnbe,  als  tyerborfteajenbe 
gamiliendwraftere,  jugleid)  eingehe  (5rbfhi<^c  au6jeid)nen,  fo 
!ann  jebe  anbere  @igentf)ümlia)feit  ber  JDrganifation,  wenn  jie 
nur  überwiegenb  ftd?  auSbilbet,  aud)  «ne  pflanjengeograpljifdje 
Sebeutung  gewinnen.  9Nd)t  jene  gamilien  ftnb  geograpfyifa) 
wiätig,  welaje  metyr  bur*  bie  ©efammtyelt  ber  (Sfcaraftere, 
ald  bur<$  einzelne,  bominirenbe  (5igeni$ümlia)feiten  fid)  aud* 
jeidjnen,  unb  weldje  ebenbamit  weniger  bie  tyen>orfie<$enben 
(Srtreme,  ald  bie  Uebergänge  beö  »egetabilifdjen  £Reid)ed  bar* 
jteflen.  3)em  ausgeprägten  geograpfyifdjen  ßfjarafter  entfpridjt 
in  ber  Siegel  eine  fajarf  begränjte  <Sigentyümlia)feit  ber  pflanj' 
liefen  Drganifation. 

Die  gamtlie  ber  (Sompoftten  füfyrt  und  r)ier  junftdjjt  auf  einen 
dljarafter,  weiter  nur  in  einzelnen  gätten  noa)  mit  bem  SBlütfyen* 
ßanbe  in  SBejie^ung  ftefyt.  ffienn  man  baS  Äopfa^en  ber  ©omten* 
btume  unterfud)t,  fo  erfdjeinen  nur  bie  mittleren  SMütljen  röfyrenfo'r' 
mig;  bie  9ianbblütr)en  fmb  nad)  (Siner,  unb  jwar  naa)  ber  äußeren 
6eite  tyn  jungenförmig  ausgebest.  <£«  i(t  Aar,  baß  tyier  bie  93lu* 
menfrone  zweierlei  gormen,  eine  regelmäßige  unb  eine  unregel* 
mfijjige  annimmt.  2)iefer  ©egenfaft  muß  bei  ber  ^31ütr)enr)üUe 
unb  bei  ber  33lüif)e  überhaupt  unterfa)ieben  werben.  2)te  reget* 
mäßige  S3Iütr)e  fann  burd>  mehrere  fenfredjte  (Sbenen,  bie  man 
bura)  if)rc  «Witte  legt,  immer  in  gwei  gleite  £älften  geseilt 
»erben.  53ei  ber  unregelmäßigen  SMütye  ift  bieß  nid)tmo> 
lid);  unb  jwar  fann  eine  foldje  93lütl)e  überhaupt  nia)t  gleiaV 
mäßig  fyalbirt  werben,  ober  ift  biefeä  nod)  in  diner  Stiftung 
möglid);  bie  festeren  93lütr)en  Reißen  bann  ftymmetrifa).  Unter 
bie  lefcte  klaffe  gehören  bie  jungenförmigen  93lumenfronen  vieler 
(Sompoftten.  3ugleidj  iß  in  biefer  gamüie  ber  Urfprung  ber 
Unregelmäßigfeit  Aar;  bie  gebrängt  ftetyenben  93lütfyen  breiten 
nur  nadj  ber  $eripr)erie  r)in,  alfo  einfettig  ben  <5aum  tyrer 
SMumenfrone  au$.  $>affelbe  gefd)iel)t  in  vielen  gälten,  wo  bie 
©lütten  in  Jtopfcben  eng  bei  einanber  jtetyen,  fo  treiben  bie  SRanb* 
blühen  ber  ©cabiofen  lange  3ipf«l  an  bem  äußeren  Steile  tyrer 
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Slumenfronen  fyeroor.  5(u(^  bei  beit  2)olbenpflanjen  breitet  fta> 
ber  <5aum  ber  äußerflen  8lütr/en  nacr)  ber  $eripf)erie  r)tn  be* 
fonber«  au$. 

33ei  vielen  anberen  unregelmäßigen  $3lütr)en  fe^It  ein  folßer 
3ufammenl)ang  mit  bem  2Mütr)enftanbe,  unb  e«  bleibt  bann 
nitt}te  übrig,  als  in  ber  (£in$elblütr)e  felbft  unb  in  ifyren  23tl* 
bungdgefefcen  ben  ©runb  für  biefe  Slbweißung  ju  fußen.  3n 
folgen  gätlen  befßränft  ftdj  bie  Unregelmäßigfeit  nißt  auf  bie 
füllen,  fonbem  ger)t  burß  atte  Steile  ber  Slütye  unb  nament* 
Iic|>  auß  burß  bie  gortpftonjungSorgane  fyinburß.  66  gelingt 
bann  bisweilen  naßaumeifen,  wie  bie  unregelmäßigen  SMütfyen 
mit  verwandten,  regelmäßigen  $ufammenr)ängen.  <5o  fjerrfßt, 
wie  wir  früher  geigten,  bie  3«^  5  in  ber  SMattfteHung  ber 
2)ifotm*ebonen  vor;  fünf  Geißblätter,  fünf  93lumenfronenblätter, 
fünf  Staubgefäffe  unb  fünf  (SarpeHe  flnb  in  ben  bifotvlebonen 
SMütfyen  fer)r  tyäuftg.  3nbem  nun  aber  (Sin  (Staubgefäß  fer)f* 
fßlägt,  inbem  ftatt  fünf  (Sarpetlen  ftß  nur  jwei  entwirfein, 
wirb  ber  fünfteilige  $r;pu$  in  einen  jweitr)et(igen  umgewanbeft. 
hierauf  beruht  bie  33flbung  ber  sweüippigen  $lütr)en.  5>te 


6taubgefäffe  ftnb  auf  entfpreßenbe  Seife  entroirfeft.  (Sine« 
t>on  fünf  tfl  fefylgefßfagen,  unb  bie  vier  übriggebliebenen  (B) 
vergalten  ftcö  fo,  baß  awei  rubere  (b)  ber  JDberlippe,  ftwei 
längere  (c,  c)  ber  breiteren  Unterlippe  entfpreßen.  Sßon  fünf 
(larpellen  ftnb  auß  nur  jwei  vorr)anben. 


SBlumenfrone  (A)  biefer  S3lürr)en  tft 
verwaßfenblättrig  j  ber  ausgebreitete 
6aum  jeigt  beutliße  (Stnfßnitte;  unb 
jwar  ftnb  noß  leißt  fünf  8" 
&är)len,  nur  baß  ni*t  alle  ftß  gleiß* 
mäßig  entwicfelt  Ijaben.  3roifßen  ben 
imi  obern  unb  ben  brei  untern  93lu< 
menfronenjipfeln  liegt  ein  tiefer  (Sin* 
fßnitt  (a,  a) ,  weißer  bie  ©ränje  ber 
obern  unb  untern  Sippe  bejeißnet.  5Me 
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Die  3müdfür;rung  ber  fommetrifdjen  9Mütf)e  auf  bte  Tegel* 
mäßige  gelingt  alfo  in  bem  gafle  ber  &n>eilippigen  23lütl>e  cfyne 
Sd)tt>ierigfeit.  Hefmlia)  aerljält  ft*  unter  ben  Stögen  mit  freien 
Slumentronenblättern  bie  f*metterlingdförmige  33lütr)e. 
£ier  galten  ber  JTela)  unb  bie  ©lumenfronc  bie  3ar)l  5,  bie 
Staubgefäffe  bie  3af>l  10  feftj  aber  ftatt  fünf  gruajtblättern 
cnttvitfclt  fi*  nur  (Sined,  unb  biefed  fa)eint  ben  ÜHittelpunn 
für  bie  unregelmäßige  gorm  ber  Slütfye  $u  bttben.  2)a$  obere 
Blumenblatt  (A)  wirb  ju  ber  groß en 
unb  breiten  gafme  (a)  j  bie  $n>ei  feit/ 
liefen  bilben  bie  festeren  glügel  (b ,  b)  , 
unb  bie  gwei  unteren  t>erfd)meljen  ju 
bem  rinnenformigen  üiele  (c  unb  B),  in 
reellem  Staubgefäffe  unb  Stempel  lie* 


gen.  2)er  Stempel  entwitfelt  fta)  enblia) 
ju  einer  einfäajrigen ,  auffpringenben 


grudjt,  jur  £ülfe,  jum  2egumen. 
Xiefc  grudjtform  ma$t  ben  £aupta)arafter  ber  garten  ©nippe, 
ber  gamilie  ber  Seguminofen  auö;  fte  bleibt  aua)  in  benje* 
titgen  Untergruppen,  bei  welajen,  föie  bei  ben  SHimofen,  bie 
33lütfcenf)üUe  »ieber  jur  regelmäßigen  S3ilbung  aurücffefjrt. 

Die  SSilbung  ber  jweilippigen  unb  ber  fdjmetterlingöformigen 
SBlütfyen  fyängt  immer  aua)  mit  anbern  (Sigentpmlidtfeiten  ber 
£)rganifatton  unb  mit  einem  beftimmten  geograpr)ifa)en  2>er* 
galten  jufammen.  So  $eia?net  fi#  bie  gamilie  ber  Labiaten, 
bei  melier  $tt>eiltppige  SBlütfyen  allgemein  vorfommen,  jugleidj 
burd>  vierfantige  Stengel  unb  opponirte,  treujttjei*  gefteüte  93lät* 
ter  aud.  3t)r  93erbreitung$beairf  ijt  vorjfiglia)  bie  Umgebung 
be6  SRittelmecre«;  c«  geboren  bat) in  Salbei,  SRajoran,  9Rün$e, 
&n?enbel  unb  ftoemartn,  alle  bura)  ätfyerifdje  £)ele  ausgezeichnet 
5)ie  Seguminofen  geigen  jwar  nur  bei  einem  Steile  tfyrcr 
©attungen  unregelmäßige,  fa)metterling«formfge  ©lütten;  aber 
e«  bient  bie  £ülf«nfrua)t  unb  bie  Gegenwart  »on  Stebenblät* 
tern  an  ber  ffiurjel  ber  ©lattftiele  al6  allgemeiner  gamilien* 
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djarafter,  unb  fafl  ebenfo  allgemein  ftnb  bei  btefer  gamilie  ge> 
fieberte/  mit  ©elenfen  verfetyene  Sl&tter.  2>ie  geguminofen  mit 
©a)metterling$blütr)en  verbreiten  fta?  befonberG  in  ben  gemajjig* 
ten  ©egenben  ber  <5rbe.  3wifc$en  ben  ©rftfern  unferer  3one 
warfen  in  reichlicher  9Wcnge  ber  tflee,  ber  ©infrer,  ber  ©^nerfeiu 
flee  unb  §onigflee$  in  ben  (Steppen  ber  nörbli$en  ^emifp^re 
erfdjeinen  in  3Renge  bie  Birten  be6  Sragantfjä;  jurn  ©cgen> 
jtanbe  ber  Äultur  werben  (Srbfen,  Stnfen,  Sölden  unb  Sonnen. 
Slber  bie  5Rimofen,  beren  93Wtter  bura)  tyre  feine  giebenma. 
fta)  vor  aßen  r)ervortljMn,  treten  in  größeren  üRaffen  nur  jwU 
fäen*  ben  SBenbefreifen  auf;  r)ier  überjier)en  fte  oft  allein  grofe 
6treden,  unb  e$  pafjt  ganj  ju  biefem  gefeöigen  Auftreten,  baj 
ityre  ©lütten  fta)  in  »ftöpfdjen  unb  9(er)ren  gufammenbr&ngen. 
S)iefe$  Huftreten  ber  sJÄimofen  bewirft,  baß  bie  3ar)l  ber  Se> 
guminofen  »on  ben  *ßolcn  gegen  ben  Hequator  t)in  bebeutenb 
junimmt. 

2Bir  r)abcn  von  ben  *ßflanjenfamilien  mit  unregelmäßige© 
331ütt)enbau  bie  Labiaten  unb  Seguminofen  auSfüfyrlidj  abge* 
r)anbett,  trjeilä  roegen  tr)rcr  allgemeineren  93ebcutung,  tbciW 
wegen  ü)reS  häufigen  iBorfommend  in  ber  gemäßigten  %ont. 
SSon  anbern  gamtlien  ftnb  fytx  juerjt  bie  (Sructferen  ju  er* 
wähnen;  fie  weisen  von  ber  regelmäßigen  ölüthenbilbung  vor* 
juglicb  bura}  fecb*  ©taubgefäffe  ab ,  von  wcla)cn  vier  langer 
ftnb,  ald  bie  jwet  übrigen.  3r)r  hauptfäehlicber  Öcjirf  ift  bie  | 
gemäßigte  3*ne  ber  alten  SBelt;  hier  gcr/ärt  gu  i^nen  ber  6enf, 
ber  fettig,  bie  treffe  unb  bie  verfebiebenen  8rten  beS  Stoty& 

Sabiaten,  Seguminofen  unb  (Sruciferen  fmb  auagejeiajnetc 
gamilien  au«  ber  «btbeilung  ber  5)ifotylcbonen.  SSon  ben 
9J?onofotylebonen  ftnb  wegen  ihrer  unregelmäßigen  93lüthcn  jwei 
gamilien,  bie  £ra)ibeen  unb  bie  ©citaminecn  anzuführen. 
3n  beiben  wirb  ber  gange  Sau  ber  93lütr)e  burdj  bie  3a^  bw 
befrtmmt;  aber  e6  ifi  befonber*  ba*  ger)(fa)(agen  von  einem 
ober  jwei  ©taubgefäffen,  wa$  bie  ganje  SBlüthe  unb  befonberö 
ben  inneren  jtrei*  ber  Blutenhülle  unregelmäßig  maaU  2>a* 
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bur<$  entfielt  bei  ben  Dr$ibeen  eine  fommetrifctye 
SBlütfye  mit  r)erabr)flngenber  8ippe  (a),  bei  ben 
©citamineen  aber  eine  ©lütrjenbilbung,  weldje  ni$t 
einmal  mer)r  eine  befHmmte  (Symmetrie  erfennen 
läßt.  $ie  £)rd)ibeen  fehlen  in  ber  gemäßigten  3one 
nidjtj  in  ben  $ropengegenben  aber  erretten  fte 
erjt  tt)re  Vöde  ($ntn>icf(ung,  unb  jwar  fowor)l  bie  reifte  3af)l 
ber  Strien,  ald  bie  größte  garbenpradjt  unb  bie  wunberbarften 
gormen  ber  SMumenfrone.  2>ie  gamilie  ber  ©citamineen  tritt 
faft  nur  in  ben  Reifen  ©egenben  ber  <&rbe  auf.  Unter  il)re 
baumartigen  gormen  gehören  jene  Bananen,  welche  auf  bem 
ganjen  feigen  (Srbgürtel  fulttoirt  werben,  unb  beren  $ifang* 
früäte  ben  SBewoImern  ber  $ropen  ba$  betreibe  ber  gemAßig« 
ten  ©egenben  erfefeen. 

2Bir  r)aben  mit  ber  93erfa)iebenbeit  beS  3Mütr)enftonbeS 
unb  mit  ber  t>erfanebenariigen  Studbilbung  ber  Stütze  bie  wta> 
tfgften  $for)alt$punfte  für  bie  Umfttjreibung  ber  einjelnen,  geo* 
grapfyiftt)  mistigen  gamilien  bejeidjnet.  (£6  mag  biefe*  bewef* 
fen,  wad  wir  gleid)  am  Anfange  biefeS  Kapitel*  fagten,  baß 
für  bie  ftyftematif$e  Slnorbnung  ber  fangen  unter  allen  &I)a* 
ratteren  biejenigen  bie  wia^tigften  ftnb,  weiße  von  ber  93Iütr)c 
hergenommen  werben.  3n  mannen  gÄffen  ift  e6  inbeß  nidjt 
bieSMütye,  fonbern  bie  allgemeine  ©eftalt,  ber  $abitut,  was 
ben  gamiliendjarafter  »or&üglia)  begrünbet.  ©o  fmb  alle  Ä af> 
tu*  bura)  unfdjöne,  bitfe,  grüne,  blattlofe  Stengel,  baneben 
aber  bura)  glÄnjenbe  Stützen  auSgejeid)net ;  fte  gehören  eigene 
trjümlia)  ber  neuen  SBBelt  jwifdjen  40°  n.  33r.  unb  40°  f.  ©r. 
an.  ©o  febeinen  aua)  bie  £eibef  räuter  fcorjüglldj  burO)  ifyren 
nabelr)oljä^nlid)en  £abitu«,  bura)  ir>rc  formalen,  nabeW^nlia^en 
SBlätter  unter  einanber  t>eTbunben  *u  fein,  ©ie  leben  gleid)  ben 
^abetyöljern  faß  immer  gefefligj  fte  finb  gleta)  biefen  bem  t&U 
teren  Steile  ber  gemäßigten  3on*  «gm.  Äber  auf  ber  nörb# 
Hajen  £emifpr/are,  wo  bie  SRabelljöljer  ir)re  größte  (gntwitflung 
erlangen,  bleiben  bie  £eibefräuter  niebere  ©traudier;  im  ©üben 
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hingegen  unb  »orjügü*  auf  bem  Stap  ber  guten  Hoffnung 
gleichen  fte  ben  9tobe(höljern  au*  bur*  ihren  baumartigen  #a* 
bitu*.  gafl  alle  £eibefräuter  geboren  fn  bie  gamilie  ber  (Sri/ 
ceen;  in  wenigen  ftlnbern,  unb  namentlich  in  $Reur)olIanb,  wer* 
ben  biefe  bur*  bie  nar)«erwanbten  (Spacriben  «ertreten.  3)ie 
$eibefräuter  fmb  ben  9Rabelhöljern  nur  in  ihrem  fiabitut  ähn' 
Ii*  ;  tr)rer  93lüthenbilbung  na*  gehören  fte  ju  ben  »ottfommen* 
ften  Sifotölebonen. 

SBir  f*liefen  l>icr  ben  furjen  Ueberbltd  über  einige  ber 
wi*tfg(ten  *PfIanjenfainilien.  (5d  fonnte  ni*t  unfer  fe$n, 
na*  ber  9ceüje  bie  r)auptfAcr)Uct>ert  ^ßffanjenfamilien  mit  t^ren 
ßfyarafteren  unb  ir)rer  geograpfyifäen  Verbreitung  vorzuführen. 
Vielmehr  genügt  ed,  wenn  nur  einige  ber  £auptthatfa*en  bur* 
biefen  Ueberblicf  Har  geworben  finb.  SBor  Allem  mujj  anerfannt 
werben,  baß  bie  botanif*e  (£igenthümli*feit  faft  immer  au* 
einem  befümmten  geograp^if^en  Verhalten  entfpri*r,  unb  biefj 
um  fo  mehr,  je  f*4rfer  ber  gamilien*arafter  in  feiner  (Sigen* 
thümli*feit  ausgeprägt  ift.  gerner  ging  au$  ber  bisherigen 
JDarfteUung  tyxvor,  baß  in  t>erf*iebenen  gamilien  »ergebene 
Seiten  ber  ^ftonje  bie  f*ftrfften,  bominirenben  S^raftere  lie* 
fern,  baf  inbeß  bie  Slüthe  unter  allen  jenen  Seiten  obenan 
fiel>t.  (5s  ergab  fi*  baraud  ferner,  baß  ni*t  im  Allgemeinen 
aus  einem  beßimmten  Drgane,  fonbern  nur  au$  bem  eigen* 
tf)ümlt*en  (£()arafter  jeber  gamilie  au*  ihre  geograp^ifebe  93e* 
beutung  erfannt  werben  fann.  greili*  ift  für  und  ber  3ufam* 
menhang  jwif*en  ber  Drganifation  unb  bem  geographifäen 
Auftreten  einer  gamilie  no*  «ottig  äuferli*  unb  nur  auf  ein* 
jelne  33eoba*tungen  gegrünbet  5  im  Allgemeinen  unb  jum  t>or* 
au$  fonnen  wir  von  feiner  gamüie  fagen,  warum  fte  gerabe 
biefen  unb  feinen  anbern  SBerbreitungSbegirf  fyabt.  tiefer  3*** 
fammenhang  ber  botanifct>en  unb  geographif*«n  (Sigenthüm* 
li*fett  eine«  Sanbflricr>ed  weist  nothwenbig  auf  bie  er|te  (5r< 
f*affimg  ber  *Pflanjenformen  hfo.  2&e  bie  SpecieS  »on  einem 
bestimmten  Geburtsorte  aus  fi*  na*  allen  Seiten  hin  Der* 
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breitet  haben,  fo  muß  auch  für  ben  jefeigen  Verbreitung  bewirf 
jeber  gamilie  ein  einfacher  ober  mehrfacher  Urfprung  angenom* 
nun  »erben. 

Sie  Betrachtung  ber  (ßflanje  i(i  mit  ben  einfachen  ©t* 
fefren  bed  pflanzlichen  fieben*  begonnen  roorben.  2Bir  (((liefen 
hier  mit  einem  ©liefe  in  bie  unenbliche  SRannigfaltigfeit  be3 
^panjenreidjed,  unb  ein  bange£  Staunen  ergreift  un$,  wenn 
wir  au6  ben  Haren  ©runbjügen  ber  pflanzlichen  Sfyätigfeit  unb 
©eftalt  ein  großartige«  »ifb  ficb  eniwideln  feljen,  in  beffen 
ungewollten,  »erwirrenben  ©njelljeiten  ber  leitenbe  ©ebanfe 
noch  von  feinem  gorfdjer  gefunben  ober  nur  geahnt  worben 
ifl.  ffiir  ftnb  wofyl  im  Stanbe,  bie  ©efefce  bed  pflanzlichen 
bebend  unb  indbefonbere  ber  pflanzlichen  ©eftalt  in  einzelnen 
^flan^en  nacfyuweifen  unb  bie  berwanbten  pflanzen  in  natura 
lia)e  garallten  zufantmenzufaffen.  Hber  bie  gormel  ifx  noch  nicht 
entbedt,  bureb  welche  bie  $norbnung  be<3  ganzen  «Pflanzenreiches 
aufgeflärt  roürbe.  3)er  Unterfd)ieb  einer  größeren  ober  Heineren 
3Mfomraenf)ett,  burch  weiche  man  fo  gern  oerfdnebene  Stufen 
ber  Pflanzenwelt  bezeichnet  r)ftrte#  reicht  tyier  fo  wenig,  al$  in 
irgenb  einem  anbern  Gebiete  ber  Schöpfung,  jum  SBerftönbnlffe 
ber  inneren  ©lieberung  au«.  3«  bem  ©efchaffenen  felbfr  unb 
nicht  in  abprallen,  logifchen  SÄfren  muß  bat)  2Bort  gefugt 
werben,  bat)  biefe*  9fötl)fe(  löfen  fann.  2BaS  bie)  jetyt  ge* 
than  ifr,  fann  nur  ald  erfler  öerfutt)  &u  einer  foldjcn  2ö* 
fung  gelten. 


V  t  b  t  r  f  i  d)  t. 

2Bir  haben  gefagt  (1.  177),  in  ber  (Erregung  unb  SBirf* 
famfeit  ber  polaren  SRaturMftc  fei  ba$  einfädle  Vorbüb  für 
bie  ©ntwidlung  ber  Organismen  gegeben.  3n  ber  $f>at  gibt 
eS  unter  ben  natürlichen  Vorgingen  feinen,  ber  fleh  mit  bem 
SluSeinanbertreten  ber  magnetifchen,  eleflrifchen  unb  ehemifchen 
Gräfte  in  tyre  entgegengefefeten  *pole  fo  gut  vergleichen  ließe, 


Digitized  by  Google 


204 


ald  bie  (Sntftefjung  verfdjiebenartiger  JDrgane  aud  bem  einfachen, 
ungef^iebenen  Äeime  ber  *ßflanjen  unb  Xtym.  Sic  bie  vcr* 
fc^tebenett  magnetifa^en  unb  eleftrtfäen  *ßolc,  wie  bie  djcmifdj 
verriebenen  ©toffe  fid)  aufd  $eue  begegnen  unb  verbinbcn, 
fo  treffen;  nur  auf  einer  leeren  Stufe,  bic  Organe  ber  ^flan* 
jen  unb  Xtjitxt  roieber  am  SitU  tyrcr  (£ntroi<flung  gufammen, 
um  burdj  vereinigte  ^fjätigfeit  bie  SWannigfaltigfeit  unb  £ar* 
monie  beö  organifdjen  bebend  hervorzubringen.  Die  organiföe 
ßntwitflung  begreift  gleidjmäßig  bie  33ewegun3,  ben  (Stoff* 
ivedtfel  unb  bie  ©eftalt.  $ber  bie  ©eftaltbilbung  ift  e*  boaj 
vorjüglia),  in  weiter  ftd)  afle  Stufen  beö  organifdjen  bebend 
ausprägen. 

3n  bem  einfadjften  pflanjlidjen  ßeime,  tvelajer  bad  (Smbrpo* 
fügelajen  genannt  roirb,  gefaxt  eine  äußere  unb  eine  innere 
©Reibung;  jene  fü^rt  jur  ©ur^el,  ©tengel  unb  93latt,  biefe  ju 
ben  verfdjieben  artigen  ©eroeben,  ju  sparendem,  Oberhaut,  lang* 
geftretften  tyUtn  unb  ©efäffen.  9hir  bei  ben  nieberflen  @e< 
rofid)fen,  bei  ben  gefdjlcdjtlofen  3cu*enPflanScn  8eWc$t  W*f* 
äußere  unb  innere  ©djeibung  gar  nid)f  ober  roenigftend  nad) 
feinem  fejten  ^rinjipe.  3)a6  Säger  ber  «Igen  unb  gleiten 
nimmt  verfajiebene  gormen  an;  aber  e*  fetylt  ba$  leitenbe  ©e< 
fefc,  welche«  burd)  alle  gormen  von  Blatt  unb  ©tengel  fnnburä 
verfolgt  werben  fann. 

2Btc  bie  a)emifa)en  ©runbftoffe  in  alle  Körper  eingeben,  toie 
fte  forootyl  bie  unorganifdjen  ald  bie  organifdjen  Körper  gufam» 
aienfefcen,  fo  treten  bie  pflanzen  ©ewebttyeile  eigentlich  al$  bie 
gormelemente  (II.  64)  in  allen  pflanzen  Organen  auf.  9tor 
bei  ben  nieberen  *ßftonjen,  tvo  bie  einzelnen  3<&*«n  fid)  nodj  nitfct 
ju  beßimmten  ©erocben  auSgebilbet  haben,  fann  man  behaupten, 
baß  einzelne  Organe  ftd)  burd)  3e^en  von  ganj  eigentfyümlicber 
33ilbung  au6jeidmen,  fo  bie  9ntf)eribicn  ber  garnfräuter  unb 
©djaftljalme  bur*  roimpertragenbe  ©piralfäben,  bie  ©porangien 
ber  «Igen  bura)  tvimpertragenbe  ©poren.  »ber  bie  @efalea> 
pflanzen ,  bei  roela)en  innerlia)  unb  außerlia)  beftimmte  ©cgem 
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föfce  cmS  bem  ungefdjiebenen  Äeime  hervorgegangen  ftnb,  wieber* 
^olen  ftdj  in  allen  JDrganen  btefelben  ©ewebe,  unb  e$  i(t  nur 
eine  verfebiebenartige  ©ruppirung  ber  gormelemente,  eine  über* 
wiegenbe  Sludbtlbung  bed  einen  ober  be$  anbem  ©ewebe«,  wad 
einzelne  JDrgane  auszeichnet.  SBenn  biefe  Zljatfaty  ftcf>  auf 
ber  einen  Seite  an  unfern  erften,  angemeinen  Slbfchnitt  änfeh  ließt, 
wenn  fte  baran  erinnert,  wie  überhaupt  in  ber  Statur  aUge* 
meine  Äräfte  unb  ©efefce  ficr)  burch  alle  SSerfchiebenartigfeit  ber 
einzelnen  <5rf Meinungen  ^tnjter>cn,  fo  ergibt  ft<h  aud  ir)r  jugieia) 
ba«  erfte  ©efefc  ber  pflanzlichen  unb  überhaupt  ber  organifchen 
9Hetamorpr)ofe,  ba$@efefr  ber  Einfachheit  oberDcfono* 
mie.  9Rit  bemfelben  einfachen  Material  wirb  in  bem  Aufbau 
ber  pflanze  ba$  93erfchiebenfte  unb  ©roßte  geleitet. 

Hucb  in  ber  äußern  ©eftalt  ber  $ftonje  müjfen  einzelne  gun* 
bamentaltheile  unterfajieben  werben,  welche  unter  ben  mannig* 
faltigfkn  SBeranberungen  boer)  immer  ihre  wefentlichen  (Sigen* 
fchaften  behatten;  wir  haben  biefelben  wieberholt  ald  SÖBurjel, 
Stengel  unb  S3latt  bezeichnet.  53eim  ^Blatte  vorzüglich  ift  eö 
flar,  wie  ed  in  ben  verfchiebenften  Stellungen  unb  3$crr)Ältniffen 
boa)  wefentlich  baffelbe  Organ  bleibt,  ©egenüber  von  biefer 
Defonomie  tritt  aber  in  ber  äußeren  ©eftalt  indbefonbere  ba$ 
©efefc  ber  SRannigfaltigfeit  hervor,  jened  ©efefc,  wonach 
weber  SBurjel,  noa)  Stengel,  noch  23latt  in  zwei  verfdjtebenen 
pflanzen,  fte  mögen  aua)  au6  bemfelben  Samen  entfprungen 
fein,  völlig  biefelbe  ©eftalt  erfennen  läßt.  Slm  auffaüenbften 
iß  biefe  STOannigfaltigfeit  bei  ben  Stufen,  welche  ba3  33(att 
vom  Keimblatt  bid  gum  grucbtblattc  burcbläuft.  Sttan  fönnte 
verfugt  fein,  biefe  SHannigfaltigfeit  ganz  von  wecbfelnben  Äuge* 
ren  (Sinflüffen  abzuleiten;  aber  vorzüglich  bie  (Sntwitflung  ber 
Plattformen  geigt,  baß  bem  SBecbfel  ber  ©eflalt  ein  inneres 
©efefc  ju  ©runbe  liegt,  baß  bagegen  Außere  ©nflüffe  nur  fehr 
untergeorbnete  ©erdnberungen  hervorzubringen  vermögen. 

CDicfc  jwei  ©efefce  finben  bei  aller  organifchen  SWetamor* 
j>t)ofe  ihre  ©eltung:  ber  einfaa)fle  ©runbplan  wirb  in  feiner 
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SluSfüijrung  aufd  mannigfaltigfte  bariirt.  £iefe  Variationen  ftnb 
nun  jwar  junäcbft  in  ©efefcen  ber  ©eftoltung  felbft  begrünbet; 
aber  fie  fingen  übertrieb  fo  genau  mit  Veränberungen  ber  orga* 
nifa)en  Sljitigfeit  $ufammen,  baß  fie  am  beften  bei  fteter  S3er* 
gleidmng  mit  ben  (enteren  anfdjaulia)  gemadjt  werben  tonnen. 

©o  entfprid)t  fogleicb  ber  ©runbplan  in  ber  Äußeren  ©eftalt 
ber  ©efcbledjtpflanjen,  bie  3lbtr)eilung  in  2ßurjel,  ©tengel  unb 
©latt,  aua)  einigen  ^auptfeiten  be$  pftonjlidjen  ©toffmedtfel*. 
$ie  SBurjel  nimmt  tropfbarflüfftge  ©tüffe  auf;  ber  oberirbifd)e 
5£^ti(  ber  ^flanje  »ermittelt  8ufnat;uie  unb  «uSfefjeibung  bon 
©afen.  Dura)  bie  SSBurjel  bringt  borjüglia)  Äoljlenf&ure  in  bie 
$flanje  ein;  bura)  ben  oberirbifdjen  $l)eil  wirb  ©auerfioff  al$ 
9ftefultat  ber  3*riegung  ber  aufgenommenen  jtotylenf&ure  au$* 
gefyaua)t.  2)er  ©tengcl  übernimmt  mel)r  bie  Leitung  unb  5luf* 
beroafyrung,  bie  ötätter  mefyr  bie  Verarbeitung  ber  ©äfte.  «ber 
cd  muß  fyier  fogleia)  bem  s3ftißberftä*nbniffe  begegnet  »erben, 
als  ob  bad  einzelne  Organ  nottyroenbig  roSre  jur  2lu$für;rung 
ber  übertragene»  $r)Ätigf eit.  S3ei  ben  nieberften  Jtrijptogamen, 
bei  «Igen,  *pü$en  unb  gleiten,  fefjlt  ber  Unterfa)ieb  bon  ©ten* 
gel  unb  SMatr,  e*  feljlt  eine  roirflia)e  SBurjel  bofljWnbtg,  unb 
voad  biefe  breierlet  Organe  bei  ben  r;ör)eren  *ßflanjeu  übernef)* 
men,  wirb- alfo  bort  von  bem  Sager  ofme  9)(itc)i(fe  befonberer 
Organe  ausgeführt.  3)affelbe  Verrjfiltniß  läßt  fta)  leia)t  bon 
ben  goripflanjungöorganen  nadjroeifen.  9fta)t  bloS  bei  ben  ©e* 
fa)lea)tpflanjen,  fonbern  aua)  bei  bem  größten  £r)ei(e  ber  ge* 
fa)lea)tlofen  *Pffanjen  ftnb  eigene  Organe,  Stotteren,  ©amcn> 
fnodpen,  ©porangien  borr)anben,  roe(a)e  bie  (Erzeugung  neuer 
pftonjliajer  3nbioibuen  »ermitteln,  «ber  bamit  ift  nia)t  au$ge# 
fd>loffen,  baß  bei  ben  nieberften  «Igen  bura)  blofe  Teilung  unb 
bei  aflen  übrigen  ©cwfta)fen  bura)  tfnotpung  neue  3nbfoibuen 
entfielen ,  baß  alfo  bie  Fortpflanzung  ofyne  befonbere  Organe 
bor  fta)  getyr. 

2)ie  $Panje  bebarf  jur  2lu*füfyrung  aller  roefentlia)en  gunf* 
tionen  nia)te,  alt  bie  einfache  3eHe,  wie  fie  ben  erfcn  ^ftanjen* 
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feint  ober  ben  £ätnatofoffu$  be$  rotten  ©cbnee^  barfteflt.  SNtt 
ber  (Sntwicflung  ber  JDrgane  gefc^ie^t  niäjtö  Slnbered,  ala  bag 
bie  einsehen  gunftionen  vorjugSweife  an  einzelne  Steile  bec 
«Pflanje  gefnfipft  werben.  2)iefe  girfrung  ber  Sty&tigfeiten 
bringt  vor  «Dem  eine  größere  Scharfe  berfelben  rjervor.  2>le 
2lt$mung$funftton ,  bie  9lu$r)aud)ung  von  Sauerltoffoaa  prägt 
ft$  befiimmter  au«,  trenn  wor)lgebilbete  SBlätter  bem  Stengel 
gegenüberfteben.  2)a$  $robuft  ber  gortpftonjung  tragt  viel  meljr 
bie  ^araftere  eine«  neuen,  eigentümlich  bef^affenen  3nbivi* 
buumö,  wenn  e$  niä)t  bur<$  blofe  $r)eilung,  fonbern  bura)  eigene 
JDrgane  unb  befonberd  bura)  zweierlei  ©efd)(ed)tdorgane  ent* 
ftanben  i(t.  Äber  nla)t  bfo$  bie  Sd)4rfe,  fonbern  aua)  bie  eigene 
tr)ümlia)e  Sfrt  ber  SBerwirf  lid)ung  ber  $r)atfgfeit  r)angt 
mit  bem  JDrgane  wefentlicb  jufammen.  gortpflanjung  iji  bei 
jeber  einfachen  3eHe  möglich  aber  bie  gef*lec$tlic$e  gortpflan* 
jung  verlangt  befonbere  Apparate.  Bewegung  fdjeint  vielen  ein* 
fadjen  $  flauen  jeUen  jujufommen;  aber  bie  Sd)(afbewegung  j.  33. 
flnbet  flc$  nur  bei  SBlattorganen,  unb  jwar  bei  geglieberten  93lät* 
tem.  60  ift  bie  $r)ätigfeit  vom  einzelnen  Organe  jwar  nitbt 
fd)lea)t^in,  aber  bod)  relativ  abhängig. 

HbweiäVnb  von  ber  gunftion  verWlt  fty  ba«  JDrgan.  2)a 
biefe«  bem  ©anjen  ber  *ßflanje  nur  al«  ein  dinjelnee  gegen* 
überfielt,  ba  e«  nur  einer  Seite  ber  pflanjlia)en  $t)ätigfeit 
bfent,  fo  fann  e$  aud)  nur  biejenige  gunftion  übernehmen,  we(d)e 
ir)m  vermöge  feiner  ganjen,  inneren  unb  äußeren  93ilbung  an* 
gemeffen  ifr.  2>ie  Starrel  fann  nie  ben  Stengel  vertreten;  fie 
treibt  nie,  wie  biefer,  93latter  r)ervor.  <£benfowenig  übernimmt 
baö  93latt  je  bie  gunftion  be«  Stengel«,  ba«  8ängewaa)$tr)um 
ber  *Pffonje  ju  vermitteln.  Stengelblatter  enttvicfeln  im  norma* 
len  3ußanbe  nie  Samenfnodpen  ober  $odenfdrner.  2>te  Slüifye 
fä)liejit,  wenn  nlct)t  SWifbilbungen  eintreten,  immer  bie  weitere 
fBerlängerung  ber  Slre  au«.  £iefe  innige  Verfettung  be$  JDrga* 
ne«  mit  ber  gunftion  bebingt  aber  nur,  baf  bad  JDrgan  nia)t 
eine  wefentlia)  anbere  gunftion  übernimmt;  ftt  ver^inbert  nia)r, 


Digitized  by  Google 


208 

ba|j  bei  ©erfümmerung  eine*  Organe*  blod  ein  Xtyil  ober  gar 
feine  feiner  gunftionen  ausgeführt  wirb.  60  fonbern  viele  ©lu* 
menfronenblütter  an  ir)rcr  ©aft«  einen  jutfertyaltigen  9*eftarfaft 
ab.  ©ei  mannen  ^flanjen,  wie  beim  ^afynenfug,  beffefyt  biefe 
2!bfonberung  unbef djabet  ber  anbern  gunftion  ber  ©lüt$enf}ütte, 
ald  £ecfe  für  bie  gortpftonjungGorgane  ju  bienen;  aber  bei 
verwanbten  ©attungen,  wie  beim  Hfelei,  überwiegt  immer  mefyr 
bie  £onigbereitung,  unb  beim  9tttterfporn  unb  (Sifentyut  ftnb 
von  ber  fünfblättrigen  ©lumenfrone  fafl  nur  nocb  bie  jwei  oberen 
©lätter  ale  eigcntfjümüa)  gefaltete  £onigbetyälter  vorfyanben. 
£ier  bleibt  alfo  nod)  ein  Xtyii  ber  gunftion  übrig*,  wenn  f)uv 
gegen,  wie  bei  ben  Sabiaten  unb  Drdjibeen,  einzelne  (Staubge* 
[äffe  fer)lfd)lagen,  fo  finbet  man  von  ifmen  im  ©runbe  ber  ©lütfye 
oft  nod)  japfenformige  JRubimente,  bie  fogenannten  Stamino' 
bien,  weld?e  morpfyologifa),  aber  niajt  mef)r  funftionett  ald  Staube 
geffiffe  ju  betrauten  ftnb. 

SJJan  fonnte  glauben,  biefed  ©efefc  von  ber  innigen  ©er* 
binbung  ber  Sfya'tigfeit  mit  bem  Organe  erletbe  eine  bebeutenbe 
©efajrÄnfung,  wenn  nidjt  eine  völlige  Aufhebung  bura)  eine 
Sfjatfa^C/  welche  bei  aOen  faftudartigen  @ew4a)fen  beobadjtet 
wirb.  SBenn  wirflia)  Stengel  unb  ©latt  verfajiebene ,  burcb 
bejhmmte  gunftionen  ausgeweitete  Organe  ber  Sßflanje  ftnb, 
fo  fonnte  e*  unmöglich  erfäeinen,  baß,  wenn  bie  ©lütter  fef>U 
fcblagen,  ber  Äaftuöftengel  bie  gunftion  be$  (Stengeid  unb  beö 
©latteä  gugleiä)  übernehme,  tiefer  fcfyeinbare  SBiberfprua)  (06s 
ftcfc  aber,  wenn  man  bie  verfd)iebenen  ©ejie^ungen  ber  Organe 
in*  Huge  faßt.  2Kan  fjat  #er  n&mlid)  breierlei  ©ejielningen 
ju  untcrfa>iben ,  awifd?en  SBurjel  unb  oberirbifdjer  *Pftonje, 
jwifa^en  ©tengel  unb  ©latt,  enblia)  jwifa)en  ©egetation«*  unb 
gortpflanjungäorganen. 

3n  bem  (imbrtyo  ber  ©efdjled)tpflanjen  bilben  fta),  fobalb 
er  langllcb  wirb,  jwei  (Snbpunfte  au«,  von  weldjen  ber  eine 
jum  oberirbifdjen,  ber  anbere  aum  unterirbifa^en  Xf)tii 
ber  ^Pflanje  fla)  entwicfelt.  ©on  biefen  beiben  feilen  gefct  alfo 
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feiner  auS  bem  anberu  t)ervor,  fonbern  6eibe  entfielen  auS  einem 
brüten,  auS  bem  uugefa)iebenen  (Smbrtyofügelajen.  2>emnad)  ftnb 
fcfjon  beim  erften  Urfprungebie  2Bur$el  unb  bie  oberiibifäe  ^flauje 
fou>ol)(  bem  23ilbungSmaterial  als  ber  Leitung  nad)  wcfentlia)  von 
einanber  verhieben  gewefen.  (SS  erflärt  ft<$  In'erauS,  bafj  bie  SEBur* 
jel  unb  ber  obertrbifdje  ^ßflartgentr)eil  audj  fpäterr)in  naa)  Xfjfitig* 
fett  unb  ©ejtalt  fia)  fa)arf  von  einanber  unterfa)eiben  unb  fta)  nie 
vertreten  ober  erfefcen  fönnen.  2Bir  t)aben  bieSBurjel  als  abwärts 
gerietet,  als  blattlos  unb^mit  gaft™  ot)ne  Kegel  befefct,  ben 
6tengel  aber  aß  aufwärts  wadtfenb,  als  beblättert  unb  buret) 
regelmäßige  SMatt*  unb  3weig(ieflung  ausgezeichnet  fcr)on  früher 
gefa)ilbert.  (Sbenfo  ift  von  ber  funftioneüen  5krfd)iebenl)eit  bei* 
ber  *ßflanjentr)eile  wieberrjolt  gefproa)en  worben.  Dberirbifa^e 
3weige  fönnen  nie  SBurjelfafern  erfe&en,  unb  ebenfowenig  Ihm 
nen  SBurjelfaferu  je  SBlätter  tragen;  fonbern  nur  bur$  völlige 
ÜReubilbung  unb  unter  befonberS  günfHgen  Umflänben  fann  bie 
SBurjel  blatttragenbe  JtnoSpen  unb  ber  ©tengel  junge  2Bur* 
$eln  r)ervortreiben.  2)er  unterirbifdje  unb  ber  oberirbtfaje  Apflau* 
jentfjeil  weichen  alfo  bura)  it)ren  erßen  Urfprung  unb  von  ifyrem 
Urfprunge  an  fowor)l  funftionell  als  morpr)ologifa)  von 
einanber  ab. 

S3latt  unb  Stengel  ftnb  nic$t  fa>n  in  ir)rcm  (Sntfter)en 
von  einanber  verfcr)ieben ;  vielmehr  ger)t  fowot)l  im  (Smbn;o, 
als  bei  jeber  fpäteren  JtnoSpenbilbung  ber  (Sntftefyung  beS  SBlatteS 
bie  (£ntfter)ung  einer  Slre  voran,  auS  welcher  fta)  baS  erjtere 
^ervorbilbet.  2luS  ber  2lre  fommt  alfo  baS  Material  jur  ©e* 
ftalrung  beS  SlatteS;  bie  Slre  bleibt  nadj  toie  vor  bie  verbin* 
benbe  Unterlage  aller  Elätter ;  baS  93latt  fe&t  ju  feiner  (Sriftenj 
immer  eine  Slre  voraus.  2>arum  weia)t  aber  boa)  baS  S3latt 
in  feiner  ganzen  SBilbung  von  ber  3lre  ab:  eS  ift  fläa^enartig 
ausgebreitet,  aus  jwei  fmnmetrifajen  £älften  gebilbet,  im  2Baa)S* 
tt)ume  befäränft,  bie  5lre  bagegen  cvlinbrifct)  unb  von  unbe* 
gränjtem  9BacbStr)ume.  Die  5lre  wirb  morpr)ologifct}  niajtS  $n* 
bereS,  fte  behält  wefentlia)  biefelbe  ©eftalt,  naa^bem  baS  S3(att 

II.  14 
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au6  il)r  ^vorgegangen  ift.  aber  inbem  fte  bem  ^Blatte  ben 
Urfprung  gibt,  erjeugt  fte  au$  ftd)  ein  Organ  von  neuer  ab* 
Weidjenber  ©eftalt,  mit  welchem  fte  offenbar  ir)re  gunftion  tfjeür. 
3)ura>  bie  (Sntftelning  be$  93latte$  fommt  alfo  nur  morp^o* 
logifd),  aber  nia)t  funftionell  etwad  9teue3  ju  Stanbe. 
£ierau$  begreift  e$  fieb  leiär,  bafj  wo^l  eine  5lre  ofme  Stötrer, 
aber  ntebt  Stötter  otyne  eine  9lre  befielen  fonnen.  ffienn  bie 
Götter,  wie  bei  ben  faftuGartigen  ©ewäcbfen,  nur  Stacbeln, 
SBorften  ober  £ocfer  barftellen,  ober  njenn  fte,  wie  bei  ber  2Bajfcr* 
linft,  ganj  fehlen,  fo  bleiben  ade  gunftionen  ber  oberirbifajen 
«Pflanje  in  ber  8re  vereinigt.  S3ei  einer  2lre,  welche  auf  folebe 
SEBeife  bie  SBlfttter  erfe&t,  ijt  gewöhnlich  bad  «Rinbenparenchvm 
fet)r  ftarf  entwicfelt  unb  reia)  an  cblorophvOhaltigen  3€"*eI*- 
weilen  erleiben  aber  blattlofe  Slren  unb  befonberd  blattlofe  3weige 
eine  Umwanblung,  welche  jie  von  ihrer  gewöhnlichen  gorm  unb 
gunftion  entfernt;  fte  werben  nämlich,  wie  beim  ffieifcbom,  $u 
Dornen  ober,  wie  bei  ber  2Beinrebe,  ju  beweglichen  hänfen. 

3ÖurjeI,  Stengel  unb  QMätter  ftnb  im  ßmbrtyo  febon  ent* 
galten ;  fte  fteUcn  alfo  in  93e$ug  auf  ©eftaltung  bic  funbamen* 
talen  X^eile  ber  $flanje  bar.  3lber  von  gortpflanjungä* 
Organen  ijt  im  ^flanjenfeime  nta)td  ju  erfennen;  unb  wenn 
wir  annehmen,  baß  alle  wefentlicben  morphologifa)en  ©egen* 
ffi&e  fa?on  im  (Smbrtyo  vorgebilbet  ftnb,  fo  fann  ber  ©egenfafc 
jwifeben  Segetation«*  unb  gortpflanjungSorganen  nia)t  auf  wo 
{entließen  Unterfa)ieben  in  ber  ©ejtalt  ber  Organe  berufen.  3n 
ber  %fyat  finbet  fta),  wie  wir  jur  ©enüge  gezeigt  ^aben,  in 
ber  SBlüthe  nichts,  alö  5Matt*  unb  5(renorgane;  ju  Jenen  ge* 
hören  J&lch,  ©lumenfrone,  Staubgefäffe  unb  gruchtblÄtter, 
ju  biefen  bie  Samenfnodpen,  welche  ber  Stempel  einbiegt 
2lbcr  währenb  f)ier  bie  ©eftalt  im  9Befentlia)en  biefeibe  bleibt, 
vereinbart  fid)  bie  gunftion  ber  Organe.  Schon  in  ben  SBIüt^en* 
r)üUblÄttertt  verliert  fta)  bie  grüne  gärbung,  unb  fte  hören  bafycr 
auf,  gleich  ben  Stengelbtättern  ÄohlenfÄure  aufzunehmen  unb 
Sauerftoff  auejufa)eibcn;  aber  bei  ben  Staubblättern  fehlt  unter 
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allen  Umftönben  biefe  eigentümliche  SBlattfunftion ,  unb  bie 
ganje  S^Atigfdt  rietet  ft<h  hier  na$  innen,  auf  bie  Bereitung 
ber  $ottenfte(Ien.  Slehnlicb  verhält  ftch  bie  ©araenfnotye;  wie* 
wohl  fte  ihre  ©runbform  mit  anberen  ßnoäpen  gemein  fjat,  fo 
roächdt  fte  bo<h  nicht  ju  einem  3weige  au$,  fonbern  enttvicfelt 
in  ihrem  3nnern  bie  grofje,  ald  (^mbr^ofaef  btenenbe  3*ttc* 
gortpftanjung  fällt  nun  atterbing*  mit  ber  Vegetation  unter  ben 
allgemeinen  begriff  be*  pflanslt^en  ©toffwechfeld}  aber  in  an* 
berer  Vejiehung  fielen  ftd)  jene  *ßroceffe  entfebteben  gegenüber, 
unb  infofern  muß  man  jugeben,  bafj  in  ber  SBlüthe  funftionell, 
aber  niajt  morp^ologifa^  etivaö  92eue6  ju  ©tanbe  fommt 

ü)ad  Verhältnif  ber  Vlüthe  ju  ben  Vegetationdorganen 
ijx  alfo  gerabe  baS  umgefel)rte  von  bem  Vert)Ältniffe  bed  SölatteS 
juin  (Stengel;  aber  beibe  Verh&ltniffe  aeigen  boeb  manage  «na* 
logieen.  9Bie  nämlich  ba«  Statt  ben  (Stengel  in  Vejug  auf 
€>toff  unb  gnnftion  vorauäfefct,  fo  bienen  bie  Vegetationäor* 
ganc  a(3  morp^ologifaje  Vorauäfefcung  ber  SSlüthenorgane;  bie 
@eflalt  ber  erfteren  liegt  allen  gormen  ber  lederen  ju  ©runbe, 
unb  bei  vielen  ©eroachfen,  tvie  bei  Ganna,  laffen  fta)  von  ben 
erfteren  ju  ben  (enteren  aUmäl)lige  gormübergange  unterfaßt* 
ben.  9Bte  ferner  bei  mannen  *ßflanjen  bie  eigentümliche  2lu3* 
bilbung  be6  SMatteS  fehlt,  unb  ebenbamit  bie  SBlattfunftion  auch 
vom  ©tengel  übernommen  wirb,  fo  tritt  in  manchen  gälten  bie 
gunftion  ber  gefchlecbtlichen  gortpflanjung  ni$t  hervor,  unb  e$ 
bleibt  bann  bei  ber  eigentlichen  X^atigfeit  bed  6tengelS  unb  ber 
Vlätter  unb  bei  ber  gefctyledjtlofen  Vermehrung  burch  Jtnoöpen. 

©c^on  im  normalen  3uftanbe  beobachtet  man  einen  ge* 
tviffen  2lntagoni$mu$  jroifa)en  ben  gunftfonen  ber  Vegetation 
unb  ber  gortpftanjnng  5  ©nflüjfe,  »eiche  bie  Saubbtlbung  fehr 
beforbern,  ^inbern  bie  SMüthen*  unb  grudjtbilbung.  Bber  noa) 
uiel  me^r  offenbart  fich  biefe  Vejie^ung  bei  ben  STOigbil* 
bungen  ber  SMüttyen,  b.  h-  in  benjenfgen  gallen,  n>o  bie  §ln* 
läge  einer  Slütfye  auf  vertriebenen  6tufen  ihrer  (Snttvicflung  von 
bem  richtigen  Vilbungögange  abweicht,  gafl  in  allen  biefen 
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TOfiMlbungen  fef)ren  93lüthenorgane  toteber  ju  ber  gunftion  ge* 
wöhnücr)er  93egetation«organe  jurücf.  So  bilbet  ftch  tue  Samen* 
fnoöpe,  ftatt  jur  Befruchtung  bcr  ^PfTangc  ju  bienen,  ni$t  feiten 
nad)  Slrt  ber  gewöhnlichen  £no«pen  $u  einem  3wcige  um> 
mit  SBiättem  ober  wieber  mit  Blüthenorganen  befefct  tjl  9?oc6 
r)5upgcr  erleiben  bie  ^3(ütr)enbecfen  eine  SBerlaubung,  inbem  fte 
Stengelblättern  ähnlich  werben.  2)te  Staubgefäffe  hingegen  Der* 
fchwinben  aflmählig     au*en  gefittlten  93lütr)en,  inbem  bie  Stufe 
ber  SMumenfronenblätter  feftger/alten  wirb  unb  auch  auf  bie 
Stufe  ber  Staubblätter  übergreift.  SJuch  bie  Zfydk  be«  Stern* 
)>eld  erfa)einen  in  »ielen  SRifjbtlbungen  al«  Setter,  unb  $war 
al«  grüne  Blätter.  (Snbli*  ^ort  bi«weilen  bie  SBlüthe  über* 
t)aupt  auf,  eine  2tre  ober  ^ebenere  abjufa)lief?en,  unb  ber  3weig 
wächst  bura)  bie  Blüthe  r)inburch,  um  weiter  oben  wieber  SBlätter 
ober  SMüthentheife  ju  tragen.  2Hle  biefe  9Hißbilbungen  beweifen, 
bag  bie  gortpftonjungäorgane  nicht«  Hnbere«  fmb,  al«  weitere 
5lu«bilbungen  von  Stengel  unb  Blatt  ju  ben  ßweefen  einer  be* 
fonberen  gunftion.  SSBirb  biefe  gunftion  auf  irgenb  eine  3Beife, 
befonber«  bura)  Äultur  beeinträchtigt,  fo  nähern  (Ich  bie  Blüthen* 
Organe  wieber  mehr  ober  weniger  ben  Begetation«organen;  aber 
äußere  (Sinflüffe  bringen  tyiebei  fo  siele  Variationen  hervor,  baf 
wir  und  begnügen  mußten,  nur  bie  ©runbjüge  ber  SBeränbe* 
rungen  anzugeben. 

2lu«  biefen  Erörterungen  wirb  gewif  Aar  werben,  wie  bie 
Stellung  irgenb  eines  *PfIanjenorgane«  weber  au«  feiner  ©c* 
ftolt,  nod)  aus  feiner  Xf)Ü\$Uit  allein,  fonbem  nur  au«  beiben 
Seiten  feiner  ©riftenj  jugfeia)  begriffen  werben  fann.  So  ift 
j.  53.  bie  SÖurjel  atlerbing«  fowohl  nach  ©eftalt  al«  nach  gunf* 
tion  wefentlich  von  ber  oberirbifdjen  Sßflanje  verfchieben.  Slber 
bie  gunftion  be«  Blatte«  ift  au«  ber  gunftion  be«  Stengel«, 
bie  ©eftalt  ber  gortpfIanjung«organe  au«  ber  ©eftalt  von  Sten* 
gel  unb  Blatt  abzuleiten,  unb  im  erftern  gatte  ift  nur  bie  ®c* 
ftalt,  im  jweiten  nur  bie  gunftion  ber  wefentliaje  ©runb  bcr 
SSerfchtebenheit.  9tur  wenn  auf  biefe  2Beife  ber  gunftion  unb 
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ber  ©eftolt  ifyr  £Recfct  gelajfen  wirb,  ip  e«  m5glid),  bie  Seben«* 
Vorgänge  in  ber  $flanje  richtig  »erflehen,  greilid)  entfpri<$t 
jeber  SBeränberung  in  ber  Sfyfttigfeit  eine  SBeränberung  in  bem 
39au  ober  in  ber  äugeren  gorm;  aber  man  mug  jugePefjen,  bag 
bie  wefentlia?en  Unterfa^tebe  ber  Drgane  nur  in  einzelnen  gäflen 
glei&mägig  au«  ber  JEljätigfeit  uub  ©eßalt,  fonbern  meipen« 
überwiegenb  au«  jener  ober  au«  biefer  abgeleitet  werben  tonnen. 
2)iefe«  beweist  auf«  9teue,  wa«  wir  fdjon  in  ber  vorigen  Ueber* 
pa?t  (II.  74)  au«einanbcrfe&ten,  baß  in  ben  Organismen  ein 
eigene«,  geRaltenbe«  *ßrindp  wirft.  @«  i(t  vergebend,  bie  @e* 
Palt  eine«  JDrgan«  au«  feiner  djemifaVn  3Hifd)ung  ober  bie 
$fyätigfeit  eine«  Organ«  au«  feiner  ©eftalt  abzuleiten;  benn 
biejenigen,  n>e(ct>e  fo  fliegen,  bewegen  pd)  in  einem  Greife 
unb  fommen  in  2öirflid)feit  nia)t  über  bie  einfaaje  33el)auptung 
fyinau«,  baß  bie  ©eftalt  ber  Drganidmen  fowofyl  mit  ber  ajemu 
fcfcen  55efa?affen^eit  al«  mit  ber  Bewegung  ir>rcr  einjelnen  Dr> 
gane  unb  ifyre«  ganzen  Körper«  in  (SinHang  Pefye.  2Bir  jiefcen 
e«  vor,  bie  Harmonie  von  ©epalt  unb  S^ätigfeit  auf  ben  Ur* 
fprung  alle«  organifd?en  Seben«,  auf  ben  fa)affenben  ©ott  $u* 
rürfiufü^ren. 

©ejialt  unb  Sfjätigfeit  wirfen  alfo  in  jebem  Organe  fyar* 
monifa}  jufammen,  w>icn>or)I  bie  ©efefce,  bura)  welaje  beibe  %u 
pimmt  werben,  nid)t  biefelben  ftnb.  2Ba«  wir  im  (Einzelnen  über 
bie  gunfttonen,  über  ben  innern  Sau  unb  über  bie  äug ere  gorm 
ber  fpfldnjen  beigebracht  fyaben,  fann  al«  ein  weiterer  Sewei« 
für  biefen  <£afc  bienen.  Stber  e«  ift  fyier  nia)t  blo«  bie  Aufgabe, 
bie  Harmonie  ber  beiben  £auptfeiten  be«  organifdjen  geben« 
naa^uwetfen;  wenn  in  ben  Organen  gunftion  unb  gorm  $u> 
fammenpimmen,  fo  ip  weiter  ju  aeigen,  baf  aua)  bie  einzelnen 
Organe  fyarmonifd)  jum  ganzen  £eben«procejfe  jufammenwirfen, 
bog  jebe«  ©lieb  morpfyologifd)  unb  funftioneQ  jum  ganzen  Mbt 
ber  $panje  pagt. 

2)er  innere  3ufantmen^ang  jwifa^en  ben  gormen  aller 
Organe  wirb  bura)  bie  allgemeinen  ©efefce  begrünbet,  wela)e 
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fW>  au«  ber  ©cftalt  ber  ^ftonje  abkittn  laffen.  3>tefc  ©efefce 
fmb  im  ©efentlia>n  matbematifaje;  aber  e$  wäre  ttergeblia), 
it)re  2)arfieüung  auf  irreng  matfyematifße  2öetfc  gu  t>erfua)en. 
3n  ber  unorganifdjen  9catur  werben  bie  matfyemattfdjen  ©efe^c 
ber  $f)pfif  unb  (Sfjemie  burd?  frembartige  (Sinflüffe  manntgfaa) 
getrübt ;  aber  ed  faVint  in  bem  2Befen  ber  organifajen  Körper 
felbft  ju  liegen,  ba§  fte  eine  abjtraft  matfjematifdje  93el)anb* 
hing  burdmuä  nid)t  ju(a|7en.  2)a$  gefialtenbe  *ßrincu>  wirft 
f)ier  naa>  fetner  eigenen  SBeife;  bie  ©runbformen  unb  ©runb* 
jafylen,  weldje  in  ber  organifd)en  ©eftalt  nad)gewiefen  werben, 
fominen  jwar  aud)  in  ber  s)J?atl)ematif  »or;  aber  bie  Slrt,  wie 
fte  auftreten,  ift  ben  Organismen  eigent^ümüa?;  fte  wiberfpred?cn 
bafyer  feineSwegS  ben  allgemeinen  matfyematifdjen  Regeln,  unb 
ir)re  9ted)weifung  muß  im  ßinjelnen  naa?  biefen  Regeln  ge* 
fäeljen.  SBir  fyaben  fd)on  bei  ber  ©teOung  ber  SMätter  auf 
biefeö  S3er^4Itni§  swtfcfjen  matf)ematifd)en  unb  organifa)en  @e* 
fefcen  aufmerffam  gemalt. 

Unter  ben  ßörperformen  ber  ©eomctrie  ftnbet  man  in  ber 
Äußeren  gorm  ber  *Pftanje  ttorjüglirt  ben  (Splinber  wieber. 
2)ie  Jjjauvtare  unb  bie  3weige  ber  oberirbifajen  unb  ber  unter* 
irbifcften  *pflanje  jeigen  in  ber  Siegel  einen  ctyltnbrifdjen  S3au. 
@benfo  tritt  ber  (£tylinber  in  mannen  3Mütl)enbübungen  auf \ 
tfeldje  unb  Slumenfronen  nehmen  bisweilen,  wenn  il>rc  SMattcr 
Verwarfen,  eine  *Röf)renform  an.  Sflber  ber  (Styinber  ift  bott?  in 
feinem  t>on  biefen  gälten  ganj  rein.  SBurjel,  ©tengel  unfc  3roeige 
begatten  auf  größere  ©tretfen  ma)t  bie  gleite  2)icfe;  fonbern 
bie  unterirbifAc  $ffanje  fpifct  fta)  aQmfi^Iig  nad)  unten,  bie 
oberirbifdje  nad)  oben  &u.  ©o  ger)t  ber  (Sglinber  in  ben  £e gel 
über.  5)iefer  Uebergang  ift  aber  noct)  viel  tyäuftger  bei  ben 
»erwaa)fenblftttrigen  $lütr)en,  wo  ber  untere  röhrenförmige  $r)eü 
fid)  meifrenS  triajterförmig  jum  ausgebreiteten  (Baume  erweitert. 
Äegel  unb  (Stylinber  fjaben  fein  beftimmteS  JRedjtS  unb  8inf3 
ober  93orn  unb  ^intenj  aber  ber  erftere  täft  ein  JDben  unb 
Unten  erfennen.  Sei  ben  Organen,  welaje  fta)  an  ben  ober* 
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irbifdjen  Slrcn  bef  eftigen,  ift  tiefe«  anbertj  bic  glätter  finb 
wegen  irjred  geringen  2)i(fcbuTdmiefferr3,  wegen  üjrer  fläzen* 
artigen  Ausbreitung  bebeutenb.  Sie  feilen  <3pi^e  unb 
^3aft0,  Oben  unb  Unten  mit  bem  Kegel;  aber  in  ber  9iid)tung 
fleinften  Durdjmejferö  erhalten  fie  ben  neuen  ©egenfafc  einer 
»orbern  unb  I) intern  gläcbe,  unb  fo  bleibt  nur  nod)  Sferfrtö 
unb  2inf$  ald  entfvrea)enbc  Seiten  übrig,  tluf  folctje  SGBeife 
werben  bie  SMätter  nur  in  (Strier  Stiftung  gleia)ma,fjig  tr)etU 
bar,  b.  r).  fömmetrifa).  ffiir  t)aben  gejefgt,  wie  biefe  Svm* 
metrie  aua)  in  vielen  unregelmäßigen  Stützen  auftritt.  (Sr/lin* 
ber,  «Regel  unb  glädje,  ©egenwart  unb  Äbwefenbeit  ber  69m* 
metrie  ftnb  ©runbformen,  weld)e  bie  Äußere  ©eftalt  nicfct  blod 
im  ^flanjenreia),  fonbern  auct)  im  Sfjierreidje  vielfach)  beftimmen. 

$ie  inneren  gormelemente,  welche  bie  ^ßflanje  jufammen* 
fe&cn,  gefyen  alle  beutlicr)  von  ber  Kugel  and.  Der  3U9  ber 
Säfte,  bie  8rt  ber  (Srnflfjrung  unb  ba$  mertanifcbe  3krt}&(t* 
niß  ju  ben  anliegenben  tyUen  Änbern  biefe  ©runbform  verfcbie* 
benartig  ab.  $ie  Kugel  wirb  baburct)  jum  Gvlinber  ober  jur 
Safel,  unb  ade  3edenformen  verlieren  metfr  überbieg  bie  gleia> 
mdßtge  SBölbung  irjrer  £)berfWcr)e.  $>a$  ©efefc  Oer  Svmmetrie 
fcfcetnt  r)ier  feine  ©eltung  ju  finben.  $lucb  biefe  ©runbformen 
ber  3*flen  ber  vfton$!icr/e  £)rgani$mu$  mit  bem  tf)ierifcr)en 
gemein. 

$te  »ftonjliaje  3eü*enwanbung  bleibt  niajt  biefelbe,  bie  fte 
am  Anfang  gewefen  war;  fonbern  fte  wirb  burd)  innere  8uf* 
(agerungen  vertieft,  SBir  fyaben  gezeigt,  wie  biefe  ^erbiefungö* 
faMd)ten  fer)r  r) Aufig  bie  gorm  ber  Spirale  einhalten.  (§6  iß 
merfwÜTbig,  baß  auct)  bie  3lnfvi$e  jener  $3lattorgane ,  welche 
ber  Stengel  an  feiner  JDberflAc^e  entwirfclt,  biefelbe  frumme  Stnie 
befolgen.  $>te  ©virale  vermittelt  t)ier  bie  gerabe  unb  bic 
Kreislinie.  3ene  jeigt  ftdj  j.  8.  in  ber  Hnorbuung'  ber 
SBlattjeilcn  an  ber  StengeloberfKicte,  biefe  in  ber  Stellung  ber 
ovvonirten  unb  ber  quirlformigen  SBlätter  ober  in  ben  freiftför* 
migen  SBerbtcfungefaMajten,  welche  bie  föinggefäffe  au«jricr)nen. 
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(Die  äreidlinie  unb  bie  gerabe  8imc  laffen  ftdj  in  bcn  ©eftalten 
bcr  orgamfdjen  Körper  leicht  naa)weifen.  9lber  auc$  für  bie 
Spirale  fefylt  e$  in  ben  gormen  ber  *Pftan$cn  unb  Spiere  feinet 
wegG  an  93eifpielen$  fnäbefonbere  erfdjeint  fic  nid)t  bloß  bei 
feften  gormen,  fonbern  tritt  aua)  in  ben  ffiacbörtnimöbewegungen 
ber  ©djlingpflanäen  unb  ebenfo  ber  etnfa?aligen,  fcrmecfenartigen 
9)?ufcr/eln  bcutlicb  Terror.  2)ieg  fmb  nur  Seifpiele  von  ben 
$af)lreicrjcn  gäflen,  wo  beftimmte  Jtorper,  glasen  unb  Linien 
in  ber  ©eftalt  ber  pflanjlicben  JDrgane  fia)  erfennen  (äffen.  Sluf 
folgen  geometrifäen  2krr)ältniffen  beruht  bie  Äennjcict)enler)re 
ber  fangen  gum  großen  Steile.  9lber  man  pflegt  bie  gönnen 
ber  £)rgane  weniger  auf  geometrifcbe  2öeife,  ald  burct)  Merglet* 
djung  mit  ©egenftänben  be6  täglichen  bebend  ju  bejeicbnen, 
unb  bar)er  bietet  aucr)  bie  botamfcbe  Äunftfpradje  noa)  feinet* 
wegä  Diejenige  (5^3rfe  bar,  welche  it)r  eine  mct)r  matrjemarifdje 
SBefyanblung  ju  geben  vermöchte. 

2Bie  ben  ©eftaltcn  ber  pflanjlicben  Jtorper  einfache  ©runb* 
formen  unterlegt  werben  müffen,  fo  gießen  fic^  aueb  buret)  bie 
ganje  Slnorbnung  ber  pflan$licr)en  Steile  einfache  3 a^ Tenge* 
fefce  r>tn.  d$  bebarf  feined  weiteren  33eweife$  für  biefe  Sk* 
rjauptung;  benn  bie  $t)atfacben ,  welche  wir  von  ber  93latt* 
fteöung  angeführt  r)aben,  umfaffen  febon  bie  wiebtigften  S3ei# 
fpiele  von  ber  ©eltung  aritr)metifct)er  ©efefce  im  *ßflanjenreict)e. 
2Bir  werben  audj  im  tr)ierifcben  Körper  auf  flfjnlicfye  Söeife 
fefte  3at)lengefe&e  für  bie  ©ruppirung  ber  innern  unb  Äußern 
Organe  naajweifen  fönnen. 

SMefe  matr)ematifct)en  ©efefce  bilben  eigentlich  bie  ©runb* 
läge  für  bie  ganje  gormenler)re  ber  organifeben  jtorper.  ©ie 
finb  ba3  93anb,  welches  ftet)  burdj  bie  ©eftalten  fowofjl  ber 
©ewebtbetle  al$  ber  Drgane  ber  ^flanjen  t)injiet)r.  Slber  fie 
bienen  augleict)  al*  verbinbenbed  ©lieb  jwifct}en  ber  organifeben 
unb  unorganifeben  9tatur.  (5$  finb  biefelben  giguren  unb 
len,  welche  wir  in  ben  *ßflanjen  unb  gieren,  wie  in  ben 
©efiirnen  unb  in  ben  Jtrtyftaflen  wieber  erfennen ;  nur  baf* 
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baö  gcftaltenbe  $Tinjip,  welche*  in  ben  JDrganiöraen  wirft,  fte 
auf  eine  eigentümliche  unb  freiere  SBeife  in  bie  (Srfchetnung 
treten  lafjt.  Uber  biefe  matr)ematifcben  ©efefce  finb  boeh  nicht 
bae  einjige  geße  in  ben  gönnen  ber  Drgantemen.  2Bte  ber 
JDrganidmuG  aud  ben  allgemeinen  djemifdjen  ©runbftojfen  jiu 
fammengefefcte  Sub ftonjen  bilbet,  bie  nur  ir)m  eigen  finb,  fo 
treten  aua)  in  ben  Organismen  ©runbformen  einer  r)5r)crcn 
Drbnung,  eigentlich  organifdje  ©runbformen  auf.  2Blr  fyabvx 
biefe  bei  ber  *ßpanje  fcbon  oft  genannt;  fte  finb  ffiurjel,  Sten* 
gel  unb  2Matt;  mit  ifmen  r)at  ed  bie  organifdje  3Rorpt)<>' 
logie  ju  tfmn. 

SBenn  von  verriebenen  Steilen  einer  ^ßflanje  na<hgewte> 
fen  »erben  fofl,  ob  jie  ffiurjel,  Stengel  ober  SMatt  feien,  fo 
fann  biefeö  nicht  anberd  gefcr>er)en ,  al*  inbem  für  jebe  biefer 
brei  ©runbformen  ber  pflanzlichen  ©efialt  ein  allgemeiner  S3e> 
griff  gebilbet  wirb,  welcher  ganj  unabhängig  ift  von  ber  gunf* 
tion,  bie  mit  jeber  gorm  fleh  verbinben  mag.  99ei  ber  SEBurjel 
läfit  ftch  biefe  Slbftraftion  am  er)efien  entbehren,  »eil  bei  ir)r 
gorm  unb  gunftion  immer  jufammenfaHen;  aber  ba*  Auftreten 
von  Stengel  unb  $(att  in  ber  $(ütt)e  Wfjt  ftdj  nur  bann  be* 
greifen,  wenn  man  von  ber  gunftion  abfier)t  unb  bie  mortor)o* 
legifebe  3bee  bed  Stengeid  ober  $3(atte6  ber  93ergleia)ung  ju 
©runbe  legt.  2)er  JDrgantSmuö  tr)eilt  alfo  nicht  blod  allgemeine 
malhematifche  begriffe  mit  ber  ganzen  9totur;  fonbern  auch 
ba«  organifa)e  2eben«vrincip  verfahrt  in  ber  ©eftaltung  ber 
organifchen  Äorper  nach  feinen  eigenen,  von  ber  ©njelerfcbel* 
nung  unabhängigen  ©efefcen.  2)iefj  laßt  fieb  fchon  am  Stengel 
nachweifen;  aber  e6  ifi  noeb  viel  beutlicher  beim  blatte,  welcr>ed 
mit  jebem  neuen  Auftreten  feinen  ÄUgemeinbegriff  wieber  in 
einer  neuen  Variation  verwirfliebt.  8m  fiberjeugenbften  werten 
enblich  biefe  eigentümlichen  ©efe&e  ber  ©efialtung  am  Schiffe 
beS  »panjlichen  geben«,  wo  trofc  bem  ffiechfel  ber  gunftion, 
trofc  bem  Auftreten  ber  gortpflanjung3tr;ätigfeit  bie  Üräger  ber 
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neuen  gunftion  bod)  morptyologifd)  biefelben  bleiben,  wie  tiortyer, 
als  fie  nod>  ber  pflanjliä)en  Vegetation  gebient  fyatten. 

60  oeTbinben  allgemeine  ©efefce  ber  ©ejialtung  oic  ein« 
seinen  Steile  jeber  *ßffanje  unb  bie  einzelnen  Steile  ber  Dt* 
ganiömen  überhaupt.  Diefe  ©efefce  fyaben  oerfa^iebene  ©rafce 
ber  ©eltung;  bie  einen  bejiefyen  fia)  auf  alles  @efa)ajfene,  bie 
anbeten  nur  auf  bie  Organismen,  wieber  anbere  nur  auf  $ßan« 
jen  ober  Spiere,  ober  nur  auf  ^»auptgruppen,  ooer  gar  nur  auf 
einzelne  SpecieS  ber  Organismen.  @S  genügt  bafyer  nia)t,  ein 
allgemeines  Sdjema  für  alle  *ßflan$en  ober  für  ade  $biere 
ober  gar  für  alle  Organismen  aufeufieHen.  Vielmehr  verlangt 
jebe  organifaje  SpecieS,  baß  in  tr)re  morpfjologifdje  Sigentftüm* 
lidtfeit  eingegangen,  unb  baß  auf  biefe  SBeife  bie  allgemeineren 
unb  fpecielleren  QJefefce  ir)rer  ©eftalt  errannt  werben.  3et>e 
SpecieS  l)at  wieber  if>re  eigene  Harmonie  ber  ©ittwng,  unt> 
nur  annäberungSweife  fann  behauptet  »erben,  bajj  größere,  na* 
türlia^e  ©ruppen,  wie  bie  s3flonofotylebonen  unb  Difotylebonen, 
bie  Ärtyptogamen  unb  *ßfyanerogameu ,  in  tr)rcri  ViloungSge* 
gefefcen  übereinftimmeu. 

2)en  £armonieen  ber  ©ejtalt  entfpredjen  in  ber  $ßan&e 
bie  £armonieen  Der  SfjStigfeiten,  beS  Stoffwea)felS  unb  ber 
Bewegung. 

Die  djemif $en  *ßroceffe,  burd)  welaje  bie  terniren  unb 
quaternSren  Veftanbtfjeife  ber  $flan&e  gebildet  werben,  bienen 
zweierlei  Sxotdtn,  namlia)  einmal  ber  (5r Haltung  Oed  3nbim* 
buumS  unb  bann  ber  (Spaltung  ber  SpecieS  bura)  9teubitbung 
oon  3nbioibuen;  fte  fyaben  alfo  ben  Stoff  fowofcl  für  bie  Vege* 
tationS*  a!S  für  bie  gortpftonjungSorgane  ber  ^flanje  ju  be* 
reiten.  Von  bem  erfxen  Anfange  ber  pflanjltdjen  Griftenj  an 
werben  bie  SBurjel,  ber  Stengel  unb  bie  Vi  Atter  burd)  ben  (Stoff* 
wed)fe(  ernährt  unb  in  ifyrem  2Bad)6tfHime  geförbert.  Die  9luS* 
bilbung  jener  Subflanjen,  wela)e  jur  gortpflanjung  nottywen* 
big  unb  oorjüglia)  in  ben  ^oüenförnern  unb  bem  (Smbrpofacfe 
enthalten  finb,  erfolgt  bagegen  erfl,  nacf)bem  bie  (Srntyrung 
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unb  Steubilbung  ber  SBegetationdorgane  längere  3«*  gebauert 
hat.  (56  finb  alfo  fytx  zweierlei  Dichtungen  ber  cfjemifdjeit 
Xrjatigfeit  ju  unterfcbetben,  von  welken  bie  eine  ber  anbern 
vorhergeht  unt>  überbiefj  al$  SBebingung  unb  93orau$fefcung 
biefer  anbern  fid>  barftellt.  2)er  cbemifcbe  $roce$  ber  SBegeta* 
Hon  mufl  einen  beftimmten  2Beg  einhalten,  um  bie  tauglichen 
Stoffe  für  bie  <£ntfter)ung  unb  ShMgfeft  ber  gortpftonuingS' 
organe  ju  erzeugen.  SBä^renb  alfo  auf  bem  SBege  vom  Sten* 
gel  jur  SBlütr)«  bie  ©efialt  ber  roirffamen  Organe,  ber  $tre 
unb  ber  SBldtter,  nicht  n>et"entli<h  veränbert  roirb,  nimmt  bie 
ftoffbereitenbe  X^itigfeit  eine  neue  9ttcfctung  an.  2Öir  unter* 
faueben  bie  verfcbiebenen  gormen  von  Slre  unb  SBIatt  nur  aI0 
roecbfelnbe  SBeifen  ber  2$erroirf  liebung  berfelben  ©runbformen; 
aber  bie  verfdriebenen  gunfttonen,  welche  2lre  unb  SBIatt  in 
verriebenen  3*iten  übernehmen,  finb  von  zweierlei  ©efe&en  be* 
jtimmt  unb  verfolgen  zweierlei  3wecfe.  Much  in  biefer  &ufein* 
anberfolge  ber  cbemifcben  *ßroceffe  tritt  alfo  ein  r)o()ere0,  über  bie 
näAjte  Söirflicbfeit  binauSgreifenbed  ©efefc  r)ervor;  bie  ShAiigfrft 
ber  Söegetationeorgaue  bewegt  fta)  nicht  blöd  in  bem  Greife 
ihrer  eigenen  ©efe&e  unb  3werfe;  fonbern  fte  bereitet  zugleich 
bie  fünftige  Xb&tigf eit  ber  gortpftonjungGorgane  mit  Sicher* 
hett  vor.  3n  beioen  gäflen  aber  roirb  Stoff  tyervorgebradjt, 
welchen  baS  geftaltenbe  $rincip  juerft  ju  SBurjel,  Stengel  unb 
SBJatt  unb  bann  jur  Slüthe  unb  grucht  verwenber. 

<5d  bleibt  jefct  noch  dine  Seite  bed  organifchen  Sebent 
bie  mecbantfdje  Bewegung  übrig.  3h*  ©«biet  ifi  in  ber 
*J>fIanje  nocf>  fer)r  Hein  unb  erreicht  erft  im  Xtym  feine  auf  er* 
ften  ©ranjen;  aber  e$  ift  bo$  febon  in  ber  *ßflanje  möglich, 
bie  £auptgefe$e  ber  organifchen  Bewegung  abzuleiten.  3>af  bie 
©eivegungef4r)igfeit  eine  (Sigenfcbaft  ber  Organismen  überhaupt 
ift,  fann  nicht  bezweifelt  roerben;  ebenfo  ift  e6  in  hohem  ©rabe 
roahrfcheinlich ,  baf  alle  ©ewegung  burch  SBerfürjung  organi* 
fcher  Xtyik  unb  ebenbamit  burch  gegenfeitige  5Rdr)crunÖ  tn*' 
fernter  fünfte  geflieht.  8ber  ber  Vorgang,  ber  eigentliche 
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SRedjaniSimid  biefer  Berfürjung  ift  und  völlig  verborgen,  unb 
wir  tonnen  bi3  jefct  nur  3weierlei  angeben,  nämlich  t>ic  Sin* 
triebe,  bura)  welche  bie  Bewegung  erregt  wirb,  unb  bie  (Sffefte, 
welcfce  bie  Bewegung  hervorbringt.  3U  ben  Bewegungöreijen 
gehören  vorzüglich  äußere  phtyftfalifche  Slgentien,  voie  2id)t, 
Stoß,  (Sleftricität.  Dann  liegt  aber  geroig  ber  föeij  btimikn 
in  ber  $flanje  felbft.  SBenn  B.  bie  reifen  ®efd?Ied?t«organe 
fta)  nähern,  wenn  bie  SBimper  mancher  Sllgenfporen  bie  &ur 
Befefttgung  ber  Sporen  fortfcfcwingen ,  fo  fajeinen  bie  Bebin* 
gungen  r)ieju  ganj  in  ber  $flanje  felbjr  ju  liegen;  ed  febeint, 
ald  ob  mit  ber  SluSbilbung  mand)er  £5rgane  aueb  unmittelbar 
bie  Bewegung  begönne,  als  ob  bie  gejtaltlicbe  Bollenbung  aurf) 
bie  BewegungSthätigfeit  unmittelbar  hervorriefe.  SBir  werben 
fir)nUc^e  Berr)ältniffe  auch  im  tr)ierifa)en  Körper  antreffen;  ©e* 
ftalt  unb  Bewegung  vergalten  ji<h  a»cb  bort  in  vieler  £inji$t 
ju  einanber,  wie  Urfacbe  unb  SBirfung. 

Der  (Sffeft  ber  pflanjlicben  Bewegungen  i(i  häufig  hin 
anberer,  als  baß  bie  Bewegung,  wclcbe  bem  innern  ober  beut 
äußern  Antriebe  entfpriebt,  ju  Stanbe  fommt.  Vlber  in  einzelnen 
gäflen  bient  bie  pflan^Uc^e  Bewegung  ben  verfdjiebenen  Seiten 
beS  StoffwedjfelS.  So  vermittelt  bie  Säftebewegung  im  3nnern 
von  IcbenSfräftigen  3^cn  ohne  allen  $xottftl  bie  energifa> 
Aufnahme,  Verarbeitung  unb  2lu6fd)eibung  von  glüfftgfeiten; 
fo  r)at  bie  Bewegung  ber  Blätter  gegen  baS  Sicht  ihr  gebeih* 
licbeS  SBachStlnun,  bie  Annäherung  von  Staubgefäß  unb  Stern* 
pel  bie  Befruchtung  ber  ©ewäcbfe  jur  nächften  golge.  So  ver* 
mittein  bie  organifebeu  Bewegungen  bie  ©ejklt  unb  ben  Stoff* 
weajfel  ber  Organismen ;  fie  fcbließen  fta)  an  jene  aufs  innigfte 
an  unb  werben  von  ihr  bisweilen  angeregt;  bem  (enteren  aber 
finb  fte  in  mannen  gäöen  bienftbar.  Die  Bewegungen  hoben 
junäcbjt  ihren  $md  in  fia)  felbjr;  aber  manche  verfolgen  noch 
3wecfe,  bie  außer  ihnen,  in  ber  ftoffbilbenben  Sty&tigfcit  ber 
organifefcen  tforper  ruhen. 

©eftalt,  Stoffwechfel  unb  Bewegungen  werben  bemuaa) 
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burdj  innere  ©efefce  benimmt;  feine  tiefer  Seiten  ber  organu 
f<r)en  (Sriftenj  i(l  bem  3ufafl,  b.  !}.  ber  ungeregelten  (Slnwir* 
fung  Äußerer  ^otenjen  überlaffen.  51ber  jebe  (Seite  folgt  wieber 
ifjren  eigenen  ©efefren,  unb  btefe*  madjt  eben  bic  innere  £ar* 
monie  einer  jeben  auS.  2)er  $roceß  ber  ©eftaltung  verfolgt 
wenige  ©runbformen  bura)  bie  mannigfachen  ©tufen  ber  dnU 
wieflung  fjinburd);  fein  einjigeS  3^1%  Wc  eigentümliche  gorm 
jeber  ©pede$  mit  ber  möglid)fl  grofen  greitjeit  unb  ©djärfe 
barjufteHen.  $fod)  ber  organifaje  ©toffroe*fel  fyat  vor  2Wem 
nur  bie  Aufgabe,  auS  ber  aufgenommenen  Sprung  bie  orga* 
nifa)en  SBcftanbtfjeile  ju  biiben ;  aber  er  jerfftUt  in  jwei  ©eiten, 
von  welchen  bie  eine,  nämlich  bie  Vegetation,  sugleicf)  auf  bie 
Vorbereitung  ber  anberen,  bie  gortpflanjung  umfajfenben  ©eite 
abjwecft;  unb  überbiefj  liefert  ber  ©toffwed)fel  ba$  Material, 
au6  welkem  bie  organifaje  ©eftalt  ftch  aufbaut.  £ie  93ewe> 
gung  entlieft  $at  wieber  tr>rcn  3wecf  vorzüglich  in  ftcö  felbfo 
aber  mittelbar  bient  fte  fefton  in  ber  *ßflanje  ben  verfchiebenen 
©tabien  be$  ©toffwechfelä.  ©o  finb  bie  verfchiebenen  ©eiten 
bed  organifchen  bebend  nicht  blod  in  fta)  ^armonifa) ,  fonbern 
eben  bureft  bie  eigene  Harmonie  trägt  wieber  jebe  einzelne  ©eite 
jum  dinflange  bed  ©anjen  bei.  ©ollen  wir  begwegen  annel;* 
men,  bie  eine  ©eite  fei  um  ber  anbern  willen  ba?  Vielmehr 
eriftirt  jebe  ©eite,  ©eflalt  unb  Sftättgfeii,  ©toffweajfel  unb  53e* 
wegung  vor  SlQem  um  ir)rer  felbft  willen }  fo  füllt  fle  ben  *ßlafr 
au$,  welker  iftr  in  ber  Orbnung  be$  organifefcen  itörver*  an* 
gewiefen  i%  Hber  in  jweiter  Sinie  trägt  au*  jebe  ©eite  beö 
&ben$  jum  richtigen  Veßanbe  aller  übrigen  bei,  unb  alle  finb 
in  biefer  Vejiet)ung  von  ben  übrigen  in  gleichem  SRaafje  ab* 
gängig. 

5Öie  bie  einzelnen  ©eiten  bed  organifchen  Sebent  fta)  ge> 
genfeitig  frühen  unb  anregen,  fo  tljun  e$  gleicherweife  iftre 
Präger,  bie  Organe,  tfein  Organ  ^at  feine  befonberen  ©e* 
fefce  ber  ©ejtalt  unb  $()&tigfeit}  fonbern  jebe«  ifi  ben  aHge* 
meinen  ©efefcen  Untertan,  welche  ©efialt  unb  ^fttigfeit  be* 


Digitized  by  Google 


222 

ftimmen.  <Bo  langen  alle  Drgane  burd)  bie  allgemeinen,  ba$ 
(Dange  beberrfcfcenben  ©efefc  unter  fta)  unb  mit  bem  ©an&en 
innig  jufammen.  Slber  ber  DrganidmuG  wirb  nia)t  rea?t  *er* 
fianben,  wenn  man  in  feine  ©Ueberung  bie  ©runbfäfce  menfaV 
lieber  3wetfmäfjigfeit  hineinträgt,  naaj  welajen  immer  nur  ein 
©lieb  um  bed  anbern  willen  vorfyanben  ijt.  2)ie  einzelnen  ©he* 
toer,  in  weldje  bie  ©eftalt  be$  £)rgani0mu6  innerlich  unb  äufer* 
lieb  auöeinanbergebt,  verfolgen  allerbingä  beftimmte  3wetfe.  Slber 
ber  nöcbfte  ift  ba3  Seben  be$  £)rgan$  felbft,  unb  r)icT 
mußte  eben  gejeigt  werben,  wie  ©eftalt  unb  $l)ätigfeit  be$  £)r* 
gan$  ftd)  entfpreajen  unb  forbern.  5)ie  Bedungen  ber  £)r* 
gane  unter  einanber  bebingen  eine  3wetfm5fjigfeit  ^weiter  Orb* 
bung.  SGBad  wir  im  (Sinjefnen  jur  <5d)ilberung  ber  $jlanjc 
beigebracht  fjaben,  legt  3cu9ntf*  aD  fur  ^efe  wabre  3werfm&f  ig* 
feit  ber  organifajen  ©Ueberung.  3«be$  ©lieb  criftirt  jugleidj 
für  ftd>  unb  für  bie  übrigen;  aber  alle  ©lieber  eriftiren  nia)t 
burd)  ftd>  felbft  ober  burd)  ein  einzelne«  ©lieb,  fonbern  bura) 
ba$  ^rineip  ber  3nbwibualität,  weldjed  ber  ©awpfer  ben  ®e* 
ftirnen,  wie  ben  £>rgantömen  urfprünglidj  beigelegt  l)at,  unb  wel* 
djeS  er  jebem  neuentftefyenben  DrganiömuS  aufd  9teue  einprägt. 

60  ftebt  bie  ^flanje,  fo  jteljt  jeber  Drgani«mu6  als  ein 
reid?  geglieberted  ©anjeS  in  ber  SWitte  ber  umgebenben  <Ed>6>< 
fung.  2Bie  feine  einzelnen  ©lieber  vor  2Wem  it>re  eigene  ©e* 
ftalt  unb  Xfyfltigfeit  jum  3wecfe  fjaben,  fo  ift  aua)  ber  ganje 
jDrgani$mu$  vor  Ottern  feiner  eigenen  ßriftenj  jugewenbet;  feine 
^ebenSäuferungen  begeben  ftd)  junäd>ft  barauf,  feine  eigene  ©e* 
jtalt,  feine  eigenen  <5toffe  unb  Bewegungen  auf  paffenbe  SBeife 
aufyubilben.  2)ief*  ftitle,  in  fta)  gelehrte  Seben  ijt  ber  ^fianje 
vorjüglia?  eigen,  unb  ibre  Sfyätigfeit  befrtränft  fta?  batyer  faft 
nur  auf  Segetation  unb  Fortpflanzung.  2)ie  *ßflanje  greift  in 
bie  umgebenbe  SRatur  Ijauptfftajlia)  nur  burdj  bie  Stoffe  ein, 
weldje  fte  aufnimmt,  bereitet  unb  bei  tyrem  SKbfterben  autüd* 
läßt.  SSBir  Ijaben  in  biefer  Sejtetyung  gejeigt,  wie  bie  «ßflanae 
«igentlia)  jur  f*offlia)en  Unterlage  be6  2tyerreia)e«  wirb.  SSBie 
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bie  giftigen  (Eigenfchaften  mancher  *ßfIanjenjtoffe  aufgefaßt  werben 
tnüffen,  fuefcen  wir  beffer  erj*  fpäter  ju  erörtern;  benn  erji  im 
$hierreicfce  tritt  biefer  farbliche  ©nftoß  ber  3nbibibuen  geroalt* 
famer,  felbfttrjätiger  r)ervor.  Ueberr)aupt  aber  wirb  und  ba6 
Xfyier  erft  volle  Gelegenheit  gebea,  bie  verfd)iebenen  2krr)ält* 
niffe  ju  unterfuefcen,  welche  ber  einzelne  JDrganfGmud,  welche 
organifche  Samilien  ober  töcicfce  mit  ben  übrigen  ©efdjopfen 
eingeben.  $ie  $flan$e  erhält  von  äugen  faft  nur  bie  $laty 
rungöftoffe,  bie  fte  $u  organifdjen  <5ub(tanjen  verarbeitet}  bloß 
in  ben  *ßrocefj  ber  gortpflanjung  greifen  noch  anbere,  Außere 
^roceffe  fräftiger  ein,  unb  wir  haben  indbefonberc  gefehen, 
rote  ber  93(ütl)enjkub  nicht  blod  burch  feine  eigene  (Schwere, 
fonbem  oft  burch  SBinbe  unb  3nf*tan  auf  bie  9carbe  getragen 
voirb.  £ier  erfefcen  Spiere  jene  Bewegungen,  welcbe  ju  pflanj* 
lieben  Vorgingen  nötfjig  finb,  aber  ber  $fianje  felbft  fehlen. 
2Bir  werben  inbefj  erfl  im  $r)ierrcidje  bie  3we(fmÄfigfeit  ber 
Bewegungen  überhaupt  voUftÄnbig  fennen  lernen  j  bort  werben 
ftcb  auch  beutlicber  jene  ©efefce  ableiten  laffen,  welche  bie  ©rup* 
ptrung  ber  Organismen,  bie  innere  ©lieberung  ber  organifdjen 
deiche  beftimmen,  unb  welche  mit  ber  5(ufeinanberfo(ge  ber  geo* 
logifeben  *ßerioben  unb  mit  ber  jefcigen  (5intr)eilung  ber  (Sfrbober* 
flache  in  ber  näcbften  Beziehung  ftefjen. 

Sir  fernliegen  hier  bie  Betrachtung  ber  $flanje  ab.  @& 
ijt  nict/t  nothwenbig,  hier  noch  auefür>rlid^  hervorheben ,  auf 
welche  mannigfaefce  ffieife  (ich  ber  Schöpfer  in  bem  reiben 
£eben  ber  *PfIan$e  offenbart.  2Ba$  von  ben  X^ötigfeiten,  wad 
von  ben  ©eftalten  unb  ©nippen  be$  *ßflanjcnreiche3  gefagt 
würbe,  ifl  nicbtG  ald  eine  weitere  9lu$für)rung  ber  ©cfclüjfe, 
welche  wir  fajon  au$  ber  9?atur  ber  Organismen  überhaupt 
gebogen  haben,  nicht«,  ale  ein  ununterbrochener  Beweis  von 
jener  SÄacht  unb  2B eid^ett  #  welche  bie  Organe  ber  ^flanje 
jum  harmonifchen  ©anjen  verbinbet,  von  jener  ©üte,  welche 
jebem  einzelnen  3nbivibuum  bie  greir)eit  ber  eigentümlichen 
©eftaltung  gewahrt,  enblicr)  von  jener  umfaffenben  Borfe* 
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fyung,  welche  nify  Mo8  in  ber  einzelnen  *ßftonje,  fonbem 
im  ganjen  ©ebiete  bed  JDrgantfc^en  atteö  (Smjelne  fo  orbnet, 
baf  bic  allgemeine  ©efe^mfiftgfett  burdj  bte  freie  ©ejtoltimg 
unb  Sptigfett  be$  <5fn&efnen  nid)t  geftört,  baß  t>te(me^r  ba* 
(Sinjefoe  in  ber  ^ol^crcn  Harmonie  be$  ©anjen  eingeföloffen 
unb  toerftört  wirb. 
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Streut  J&bfyiritt. 

$rage  bo$  ba«  93ie$,  ba«  wirb  bic$«  lehren,  unb 
bie  93ägel  unter  bem  Gimmel,  bie  werben  bir«  fagen. 
Ober  rebe  mit  ber  GJrbe,  bie  wir  bicfc«  lehren,  unb  bie 
ftiföe  im  Safere  »»erben  bir«  erjagen.  3Ber  weif 
folct)e«  aUe«  ni^t  baj?  be«  $errn  $anb  ba«  gemalt  fjat? 

Wenn  ber  Sfleufo)  ficr)  bidroeüen  mit  bcr  *PfIan$e  »crgUc^, 
fo  gefc^al)  immer  btiblid);  3eber  begriff  babei  roofyl,  bafj 
cd  son  ber  *ppanjc  jum  5flenfd)en  noa)  ein  bebeutenber  Stritt 
fei.  Slber  mit  bem  Spiere  f(t  ber  5Renfa)  nidjt  Mo$  vergüten 
roorben;  fonbern  e$  ift  Dielen  barbariföen  unb  fultfoirten  9Hen* 
fa)en  bie  91nfuf)t  gemeinfam  gewefen,  wir  feien  mit  aflen  unfern 
menfölidjen  Söorjügen  bodj  nidjtS  Slnbered,  als  eine  ettt>a6 
r>öt)crc  (Stufe  ber  tyierifdjen  Silbung.  3n  biefer  Skjieljung  be* 
grftnbet  e$  nun  feineu  toefentliajen  Unterfdtfeb,  ob  ber  Unge* 
bilbete,  inbem  er  bie  ©ränje  jtoif^en  SRcnfa)  unb  Sfjier  t?er* 
liert,  €eef)unbe  unb  Crange  für  ÜRenfajen,  SRegerftämme  für 
Spiere  erflärt,  ober  ob  berienige,  »eldjer  ftdj  für  gebifbet  unb 
in  ber  2Biffenfa)aft  bezaubert  fyfllt,  alle  jene  beutlid)en  5Herf* 
male  außer  Slugen  (Äfft,  weldje  ben  ÜWenfdjcn  nia)t  Mo$  vom 
Spiere  unter  fajeiben,  fonbern  fein  ganjeS  SEBefen  auf  eine  an* 
bere  unb  f>ör>crc  6rufe,  ale  ba$  tf)ierifc$e  unb  organiföe  SBefen, 
ergeben.    SBir  hoffen,  biefe  toefentUcfc  93erfcfciebenf)eit  ftdr)cr. 
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naefjweifen  unb  begründen  ju  fönnen.  3nbeß  muß  fa)on  hier 
barauf  fjingewiefen  »erben,  baß  erft  ber  folge  nbe  9bf$nitt  ber 
Unterfuajung  beö  9ftenfdjen  gewibmet  fein  foll,  baß  ebenbamit 
in  bem  gegenwärtigen  Hbfajnitte  nur  bad  $hierifa)e  abgetan* 
bclt  unb  bad  9flenfa)lia)e  nodj  ferngehalten  »erben  muß. 

$ei  afler  biefer  Hudeinanbertyaltung  bed  9Renfcblia)en  unb 
Xf)ierifa)en  fef)lt  ed  Übrigend  nitt)t  an  ben  mannigfachen  ©egte* 
jungen  jwifdjen  beiben  ©ebieten.  2Bir  ftnb  feine  Spiere,  aber  wir 
teilen  mit  ben  Spieren  bie  ©runblagen  unferer  forperUtfccn 
£)rgamfation.  ffiir  bebürfen  triefe  Spiere  ober  thierifdje  Stoffe 
ald  ^a^rungömittet,  ald  Unterftöfcung  in  unfern  täglichen  flr* 
beiten  unb  93ef$ äfttgungen,  unb  umgefetyrt  bringen  fta)  jahlreiche 
%tym  nachteilig  in  ben  Jtreid  unferer  93ebürfniffe  unb  %\fit 
tigfeiten  ein.  60  verölt  jich  bad  %tyttxt\$  jum  SWenfa^ra 
nicht  blod  leibenb,  wie  bad  *Pftonjenreich,  weldjed  mittelbar 
ober  unmittelbar  bie  Duelle  unferer  (Srndtyrung  bilbet,  unb  nur 
bureb  einjelne  ©iftfioffe  fty  feinbfelig  gu  und  ttrtyUt.  Wxt  ben 
$hto*n  liegen  wir  faß  überall  im  jfampfe,  unb  ed  ifl  und 
nur  bei  wenigen  ©efd)(ea)tern  gelungen,  fle  völlig  ober  na^eju 
ber  menfa}lia)en  £errfa)aft  gu  unterwerfen. 

3jl  ed  unter  folgen  UmfWnben  toerwunberlia) ,  baß  ben 
gieren  weit  öfter  unb  in  tytyerent  SKaaße,  ald  ben  ^fianjen, 
geheime,  göttliche  Gräfte  jugefebrieben  würben?  SGBo  ein  X^iet 
bura)  feine  ©eflalt  ober  feine  gebendweife  fl<h  *>or  anbern  and* 
gejeiä)nete,  wo  ed  bem  9J?enfchen  befonberd  gefährlich  ober  nüfc* 
lia)  war,  ba  würbe  ed  mit  ben  ®5ttern  in  nähere  $3egiehung 
gefegt.  <So  gefdjaty  ed  mit  ber  Solange,  mit  bem  Slbler,  habere 
ober  flufuf,  mit  bem  2öwen,  Stören  ober  SBolf,  torjüglia)  aber 
mit  bem  *ßferbe,  bem  «Stiere  unb  ber  Stuf).  SRirgenbd  mifa)te 
fieb  ben  ©otterbilbern  mehr  Xtyexifärt  bei,  a(d  in  bem  Äultud 
ber  $(eg9pter;  bort  trat  JDftrid  mit  bem  Stier,  3fid  mit  ber 
$uf)  in  befonberd  nahe  ^Berührung;  S^icrfopfe  waren  eine  ge* 
wohnliche  5ludjeia)nung  ber  ©ottheiten.  Slber  auch  in  ©riechen* 
lanb  würben  einjelnen  ©öttern  ^eilige  Spiere  $ugetheilt,  unb 
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überbieß  v erfüllten  ftcf)  nicr)t  feiten  bte  gtiecfjifdjen  ©ötter  in 
Hfyiergeftaiten.  2)icfe  Söerfleibung  t>c6  ©öttltc^en  in  bte  gormen 
geforsteter  ober  gefaxter  Spiere  fonnte  natürlia)  gerabe  in 
Jenen  Religionen  nia)t  fehlen,  we((t)e  von  ber  menfajUdjen  ®e* 
ftalt  bie  3üge  tyrer  ©öfter  entlehnten;  je  metyr  noa)  9Renfa> 
Ucr)cö  unb  $r)ferifdje$  im  $3ewußtfein  vermengt  würbe,  befto 
(ei^ter  fa)li*  fta)  audj  bad  $r)ierifd)e  in  bie  ©eftalten  ber 
©otter  ein.  3n  biefer  93eafer)ung  erfdjeint  ber  $r)ierfultu$,  wo 
er  nic^t  reiner  getifdjiSmue  war,  Mo$  a(*  eine  SBorfhtfe  jener 
9Wigion$form,  weldje  ir)re  ©öfter  mit  rein  menfc§lid}en  (Sigen* 
fa^aften  aueftattete  unb  in  menföltfyn  ©e(talten  backte  unb 
barftellte. 

2)ie  SBermengung  be$  9J?enfcr)Udjen  unb  S^ierifdjen  fcr)Ieicr)t 
jidj  aud)  jeftt  nodj  vielfach  in  bie  ©ebanfen  ber  ÜHenfdjen  ein. 
^antaftifa)  unb  liebenäwürbig  Äußert  fte  flcr)  in  gabeln  unb 
2JNtyra>n.  SBerberblia)  ift  fte  bei  benjenigen,  weldje  im  SJten* 
fdjen  nickte  anerfennen,  afc  bie  natürlichen,  ba6  $r)terreic6  be* 
r)errfd)enben  Prüfte,  Regungen  unb  ©efefce.  Slber  wir  fönnen 
aue$  iened  üRißverftänbniß  nic$t  für  ungefätyrlia)  galten,  weldjeö 
ben  ©egenfafc  bed  ©uten  unb  53öfen  in  ba$  Sfyierreia)  fyerein* 
trägt.  Ö&  entfpria)t  Weber  bem  (Et)riftentf)um,  noer)  einer  r)ör)eren 
ftaturauffaffung,  wenn  man  fa?äblia)e  unb  befonber«  giftige 
$t)iere  aI6  (Srjeugnijfe  eine«  böfen  principe«,  al$  golgen  ber 
<5ünbe  anfielt.  Der  SWenfa)  muß  fidj  baran  gewönnen,  nid}t 
feinen  befa^ränften  93erftanb  unb  fein  (eiblia^ed  2öor)fbeftnben 
als  ben  aflein  gültigen  9J?aaßftab  an  bie  Drbnung  ber  ge* 
fcfcaffenen  !Dinge  anzulegen ;  wa$  ir)m  jwecflo*  fdjeint,  was 
feinem  Äörper  Schaben  bringt,  verfloßt  barum  noer)  feineeweg« 
gegen  bie  leeren,  ftttlidjen  ©efefce,  welche  ba«  geijtige  ßeben 
M  5Henfa)en  beftimmen.  JDiefe  2Borte  {inb  nia)t*  al«  eine 
.ftinweifung  auf  foätere  Erörterungen,  weldje  am  ©djluffe  biefefr 
9lbfa)nitteS  unb  bei  ber  Unterfudmng  bed  menfc§litt)en  SEBefenS 
ausführlicher  gegeben  werben  foflen. 

$a$  Ztytx  grÄnjt  jwar  bura)  feine  Drgamfation  fehr 
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nat)e  an  bie  förderliche  (Seite  be*  SRenfcfcen;  aber  ed  tyetlt 
barum  boa)  mit  ber  *PfIanje  bie  atigemeinen  ©genfdjaften  ber 
DrganiSmen.  (5$  fommt  beim  Sfyiere  nia)t*  roefentlid)  Steued 
i)tnau$  aber  wa$  in  bem  geben  ber  *ßflanae  einfach  unb  au$* 
einanbergelegt  i%  ba$  fammelt  fta)  beim  Styer  *u  »erwicfelteren 
unb  concentrirteren  *ßroceffen. 

1)  $>U  allgemeinen  33cri>ältntffe  *ed  tftitrtfcfecit 
Sebent.  2Benn  ba6  2r)ier  jldj  von  ber  ^flanje  bur$  Sßer* 
tr)eilung  ber  Arbeit,  b.  r).  burdj  93ertt)eüung  ber  einzelnen 
gunftionen  an  befonbere  3e^«9^PP«n  unterfajeibet  (II.  82), 
fo  befäranft  ftcr)  biefer  Unterföieb  niajt  blod  auf  bie  organi* 
fd)en  SBorricbtungen ,  bura)  wela)e  bie  gunftionen  »ermittelt 
»erben,  fonbern  er  bringt  aua)  in  ber  Slrt  ber  gunftionen 
felbfl  eine  SSeranberung  r)en>or.  2Bir  r)aben  in  biefer  ©ejiefjung 
fcr)on  früher  (II.  86)  gejetgt,  baf  fowol)l  bie  cr)emiföe  als  bie 
»rjpftfalifaje  6eite  ber  organifcr)en  £t)ätigfeit  fta)  beim  Spiere 
concentriren ,  jene  im  SBlutfajtem,  biefe  im  9ten>enföjtcm ,  fo* 
tt>ie  baß  auö  biefer  (Sentraltfation  fta)  »oraüglia)  bie  roiHfüljr* 
Iicr)e  ^Bewegung  unb  bie  bewußte  SinneStfyätigfett  be$  Spiere* 
am  beften  ableiten  laffen.  2Btr  fer)en  »orerft  von  biefen  9teful* 
taten  früherer  Unterfucbungen  ab,  unb  fnüpfen  nott)  einmal  bei 
ber  «Pflanjennatur  an,  um  »on  ii)r  auö  bie  9tatur  beö  Stjiere* 
beutlicr)  $u  maa)en. 

Die  ajemifebe  3ufammenfe&ung  beö  tt)ierifajen 
Äor»er6  roeify  nia)t  roefentlia)  *on  ber  be$  »flanjlid&en  £5rga* 
ni$mu6  ab.  (£$  ftnb  fticf(tofft)altige  unb  ftirfftofflofe,  erganiföe 
unb  unorganifa^e  (Subftanjen,  welche  bie  <Säfte  unb  bie  feften 
Organe  be«  $t)iere$  jufammenfeßen  unb  ben  tfyierifajen  (Stoff* 
ttedjfel  anregen  unb  »ermitteln.  Unter  ben  fiicfftofffjaltigcn  @ub* 
fransen  ift  bie  Wltfaaty  einigen  «ppanjenftoffen  fo  äljnlia),  baf 
eä  nia)t  gelingt,  fte  mit  (Siajerfjeit  »on  biefen  ju  unterfäeiberu 
Dat)in  gebort  ba3  gibrin  ber  9Ruöfe(  unb  beS  33lute$,  ana* 
log  bem  »flan$licr)en  Kleber,  ba«  Albumin  ber  9ter»enfubftani 
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unb  ber  ©lutflüftlgfeit,  analog  bcm  *Pffanjeneiweiß,  unb  ba8 
itafein  ber  Sfjiermila),  analog  bem  pflanjlidjen  Scgumin. 
maefct  feine  Sdjwierigfeft,  fta)  ben  Uebergang  biefet  (Stoffe  au6 
ber  *Pflanjenna1jrung  in  bie  (Söffe  unb  Organe  ber  Safere  ju 
benfen;  e«  bebarf  jebenfaDe  nur  eine  Heine  Ummanblung ,  um 
biefe  eiweißartfgen  Stoffe  au«  pflanzen  ju  t^iertfe^en  ju 
maefcen.  $lber  außerbem  tritt  im  tfyierifa^en  Körper  nod)  ber 
Seim  al6  eine  quarternäre,  au$  Sticfftoff,  Jtofylenßoff,  SBaffer* 
ftoff  unb  Sauerfloff  jufammengefefcte  Subftanj  auf.  (£«  ifl 
zweifelhaft,  ob  er  in  ber  SBeifc,  wie  man  Um  au«  einzelnen 
feilen  beS  tljicrifcben  Körper«  burcr)  2lu6focr)en  erfjält,  aud) 
fd?on  vor  biefer  ©nwirfung  eriftirt.  3ebenfatl6  jeia)ncn  fta) 
aber  einzelne  $f)eile  Ded  tln'erifd^en  Äorperä  babureb  au6,  baß 
fte  beim  Äodjen  Seim,  b.  r).  in  Reißern  SBaffer  löäliaV,  beim 
@rfalten  erftarrenbe  Subftanj,  geben.  Seimgebenbe  Subftanjen 
fommen  nur  im  tfn'erifdjen  Äorper  t>orj  baljin  geboren  baö  93in* 
begeweb,  weites  bie  einjelnen  Organe  be6  Körper«  unter  ein* 
anber  vereinigt,  bie  Seberfyaut,  weldje  überall  bie  äußere  £üfle 
beö  Körper«  bilbet,  bie  Seinen  unb  ©änber,  wela)e  9D?uöfel 
unb  Änocben  tierbinben,  enblid)  bie  organifäe  Subßanj ,  weld)e 
ben  Änodjen  unb  Knorpeln  ju  ©runbe  liegt.  %m  *PflanjenreidJe 
fetylt  bie  leimgebenbe  Subftonj  soülg,  unb  biefe*  geilen  be> 
grünbet  einen  wia)tigen  Unterfa)f  eb  jwifdjen  tfyierifc&em  unb  pflanj* 
Hamern  Drganidmud. 

Die  eiweißartigen  Stoffe  unb  ber  Seim  flehen  ftd)  innrer 
3ufammenfe$ung  fo  nafye,  baß  ein  Uebergang  ber  erfteren  in 
Seim  ft<$  ofyne  große  Sdjwterigfeit  begreifen  läßt.  3)ie  ftirf* 
ftoPaltigen  9fatyrung«floffe ,  welaje  ba«  ^ffanjenreia)  liefert, 
laffen  bafyer  au$  gewiß  eine  leiste  llmwanblung  in  leimge* 
benbe  Subftanj  ju.  Umgefetyrt  aber  ift  e$  fetyr  zweifelhaft,  ob 
bie  leimgebenben  ©ewebe  audj  jur  (frnäfyrung  anberer  Stiert 
»erwenbet  werben  fönnen.  UBie  wir  eiweißartige  Stoffe  aud 
bem  *pflanjenreid)e  aufnehmen,  fo  erhalten  wir  bie  t>erwanbten 
Subftanjen  aua)  au«  bem  Styerreidje;  benn  in  23ejug  auf  bie 
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wefentlia)en  fticfftofffyaltigen  Seftanbtfyeile  treiben  $flanjen*  unb 
gldfd)na!)rung  ntc^t  entfetteben  von  einanber  ab.  dagegen  Weint 
c*,  baß  ber  Seim  nia)t  im  6tanbe  iff,  ba«  gibrin,  SHbinnm 
unb  äafein  be*  $f)ier*  ober  *PfIanjenreia)e$  ju  erfefcen.  3)tt 
Umwanblung  eiweif  artiger  Stoffe  in  Seim  entfrembet  jene  offen* 
bar  ju  fef>r  von  ir>rcr  urfprünglicben  3Rif<$ung,  ald  baß  ftt 
nod)  im  (Stanbe  »Ären,  jur  (irnäfyrung  ber  Organe  eines  an* 
beren  $f)iered  verwenbet  ju  werben. 

9lod)  bebeutenber  iß  bie  Umwanblung  berjenigen  eiweif« 
artigen  9?af)rung$fubftanaen,  welaje  in  tfyierifax  garbffoffe 
übergeben.  SHefjrere  biefer  garbßoffe  fommen  in  Slbfonberungen 
M  Sfytcred,  j.  33.  in  ber  ©ade,  vor;  aber  wir  meinen  Ijier 
nur  biejentgen,  wela^e  einen  bauemben  Seftanbtfyeit  bed  tfyieri* 
fa)en  Ilorperö  unb  vorjüglid)  [einer  (Säfte  barfxeOen.  3)te  rottye 
garbe  be$  2öirbeltf)ierblute3  rityrt  von  einem  folgen  garbjloffe 
$er.  2)aö  SBIut rjotr)  befielt  au«  tfofjlenftoff,  2Bafferftoff,  6tia% 
flöff  unb  ©auerftoff,  unb  e$  fdjeint  überbieg  noa)  <£ifen  al* 
wefentlid?e$  Clement  in  feine  3ufammenfe&ung  einjugefyen.  2)iefer 
SBlutfarbftoff  ßefyt  mit  bem  $ltfmiung$proceffe  JebenfaUö  in  nä* 
Ijerer  Söejiefmng;  ba$  S3Iut  !ommt  buntter  in  unfere  Hungen 
unb  gefyt,  naa)bem  ed  geatmet  fyat,  mit  ^eUrotr)er  g&rbung 
Wieber  jum  J^erjen  jurütf.  3n  biefer  S3cjicr)ung  barf  ba$  93lut* 
rotfj  woljl  mit  Dem  (Sffioxop^U  ber  SMätter  vergüten  werben; 
beibc  garbftoffe  enthalten  ©tirfftoff  unb  vermitteln  wa^rfajein* 
lia)  ben  Sludtaufa^  ber  ©afe,  nur  baß  jene«  bie  Slufnafyme  von 
©auerftoff  unb  bie  SluSfdjeibung  von  Äofn'enfa'ure,  biefe*  ben 
umgefefjrten  *Proceß  unterßü&t. 

Die  fticfftoffoaltigcn  93eftanbtl)eile  bed  tf)ierifa)en  Stbiptx* 
ftnb  alfo  ben  fricfffoffbaltigen  6ubftanjen  bed  ^flanaenrei4e& 
fcr)r  äfmlidj,  wenn  ffe  audj  nia}t  bura)au*  mit  tynen  ibentifa? 
flnb.  (§ö  bebarf  bafyer  nur  einer  geringen  Umwanblung,  um 
im  $roceffe  ber  (JrnÄ^rung  bie  erfferen  au$  ben  teueren  §er* 
toorjubifoen.  £ad  gibrin,  Albumin  unb  tfafein  beS  3tyer# 
törperö  gefyen  wotyl  unmittelbar  au«  ben  pflanzen  Stofyrung** 
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miiteln  fyervor,  unb  ber  Seim  unb  ber  SBlutfarbftoff  muffen,  ba 
jie  bem  X^erfÖt^er  ganj  eigentümlich  jinb,  ald  entferntere 
Sßrobufte  ber  (Smtyrung  angefehen  »erben. 

Buch  in  Sejug  auf  bie  fH(f|tofflofen  9eftanbtf>eüe  frimmt 
ber  thierifche  Körper  nicht  boüfommen  mit  bem  pflanzlichen  über* 
ein.  ©emeinfehaftlich  fmb  beiben  bie  gette  unb  fetten  £)ele, 
bodj  fo,  baf  im  ungemeineren  bie  fefteren  gette  im  ^terreic^e 
überwiegen,  «ber  ba*  Verhalten  ber  ftärf mehlartigen  ©ub* 
ftanjen  ifl  bei  *PfIanjen  unb  gieren  überau*  *>erf<hteben.  2Bäf)* 
renb  bie  Gellulofe  bie  ©runblage  aller  pflanzlichen  3«Aenwan* 
bungen  bilbet,  gibt  ed  nur  eine  Slbtfyeilung  ber  nieberften  Seiet)* 
tr)iere ,  bie  Sunifaten,  bei  welchen  (Setlulofe  an  ber  S3ilbung 
ber  ©ewebe  Zfytil  nimmt;  »ielleicbt  gebort  fyiefyer  auch  baö 
Shitin,  welche*  in  bem  £autffelet  ber  ©lieberthiere ,  ber  3n* 
feften,  Spinnen  unb  ßrebfe,  angetroffen  unb  meift  al$  eine  <Ber* 
binbung  ber  (SeHulofe  mit  einem  eiweifiarttgen  Stoffe  betrachtet 
wirb.  Dertrin,  welche*  ba«  »orjüglichfte  S3ilbung«material  ber 
$Panjenfdfte  barftellt,  i|t  in  ben  gieren  bi*  je&t  nlrgenb«  ge* 
funben  worben,  unb  baffelbe  gilt  son  bem  Stärfmehl/  welche«  ftcr; 
in  ben  Sßflanjenjellen  fo  häufig  ablagert.  Dagegen  fer)lt  ber  3u<rer 
nicht  ganj  in  ben  thieriföen  Säften.  3m  ©weiß  bebrüteter  ©er 
unb  im  ©ewebe  ber  Seber  ifi  ^rümeljucfer  nachgewiefen  worben. 
SSorjüglich  fpricht  abef  .für  ba«  SBorfommen  be«  $udtr&  im  Ztycx* 
lörper  bie  $ha*fa$e>  bap  biefer  Stoff  in  einzelnen  Slbfonberungen 
ftcr)  fehr  reichlich  ttorfmbet.  Die  SKilch  ber  Säugetiere  enthält 
immer  eine  bebeutenbere  9Renge,  jwifeben  3  unb  8  *ßroc,  SRilch* 
jueferj  bei  ber  sucfrlgen  Harnruhr  bagegen  enthält  ber  Urin  be« 
9)ienfchen  noch  größere  Staffen  t>on  ^rümeljucfer.  9Han  muß  na* 
türlich  annehmen,  baß  biefe  normalen  ober  franfhaften  Slbfon* 
berungen  ihren  3ucf er  au«  bem  93(ute  erhalten;  unb  in  ber  $t)at 
ijt  ber  Sudti  nicht  nur  im  S3lute  ber  $arnruhrfranfen,  fonbern 
neueften«  auch  im  gefunben  SMute  nachgewiefen  worben. 

93on  ben  fHtfftofflofen  Subftonjen,  welche  an  ber  3ufam* 
menfefcung  ber  organifchen  Äörper  Xtyii  nehmen,  gehen  alfo 
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bie  gette  überwfegenb  in  bie  Subftonj  bed  ttyierifdjen  Körpers 
ein.  93on  beu  jtSrfmefytartigen  Stoffen  fehlen  in  ifym  gerab? 
Stärfmer)!  unb  Dextrin,  welcbe  bie  Slnfangdpunfte  biefer  Stoff* 
reilje  bilben;  bie  leeren  Stufen,  3utfer  unb  (SeUulofe,  ttyeiß 
ba$  Sbierreia)  mit  bem  sßftonjcnreia) ;  &on  ben  ßuefetarten  f>« 
e$  fogar  eine  befonbere,  ben  SRüdjjucfer,  für  ftd).  3«  Mge* 
meinen  aber  fielen  bie  ftörfmefylartigen  Subßanjen  be&  XfneT* 
förperS  weit  hinter  ben  gelten  jurütf.  3n  ber  $flanje  ijl  c* 
umgefefyrt,  unb  man  !ann  naa)  ben  neuern  Unterfudjungen  nia)t 
umfu'n,  anjunerjmen,  baß  bie  I5$lia)en,  ftfirfmeblartigen  Stoffe 
ber  *PfIanjen,  naajbem  fle  in  bie  Säftemajfe  ber  Spiere  über* 
gegangen  ftnb,  jum  größten  Xtyik  in  gett  übergeführt  werben. 

So  bewahrt  baä  $r)ier,  trofc  feiner  allgemeinen,  d)emi* 
fa)en  llebereinftfmmung  mit  ber^flanje,  bodj  einen  eigenttyünu 
lieben  djemifcben  (Sr)arafter.  Seine  fticfftoffr)aItigen  unb  feine 
fticfflofflofen  33eftanbtr)eile  liegen  mer)r  gegen  ba$  (inbe,  al$ 
gegen  ben  Anfang  ber  betreffenben  ebemifeben  (Sntwicflungöreiljen 
tyin;  im  *ßflanjenretcbe  hingegen  ftnb  gerabe  bie  erjten  Stufen 
jener  9teir)en  befonberd  beutlicb  ausgeprägt.  3)iefer  (£r>arafter 
ber  3ufammenfe$ung  tyängt  tr)eil$  mit  ber  93llbung  t^eitö  mit 
ber  3wf*örung  ber  tr)ierifa)en  Subftonj  innig  jufammen.  2Bir 
baben  wieberljolt  gezeigt,  baß  nur  bie  $flanje,  nia)t  aber  ba6 
$r)ier  im  Stanbe  tft,  au$  unorganifa)en  9?abrung$tmtteln  orga* 
nifa)e  Stoffe  $u  bilben.  2>a8  Sfyier  erl)a"lt  bie  9tar)rung,  burd) 
welcbe  ed  feine  JDrgane  erneuert,  febon  vorbereitet,  fajon  al$ 
organifebe  9tol)rung  au«  bem  *ßflan$enreiebe.  Stauer  fehlen  im 
aueb  jene  »egetabilifdjen  Sauren,  welcbe  at$  SBorfhifen 
ber  ftärfmefjlartigen  Stoffe  betrautet  werben,  namlia?  Zitronen* 
fäure,  Stepfelfäure  unb  SBeinfleinffiure.  2)ar)er  enthält  aber  aud) 
ber  $bfcrforper  nid)t  bloö  bie  festen  Stufen  ber  St&rfmetylretbe 
unb  bie  legten  Umbilbungen  ber  eiweißartigen  Stoffe;  fonbern 
er  jeiebnet  fta)  indbefonbre  bureb  faure  unb  alfalifaje  Subftaru 
jen  au«,  welche  faft  nur  al$  3<rfeftung«probu!te  ber  auf* 
genommenen  unb  afftmilirten  9catyrungdmittel  angefeben  werben 
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fonnen.  Dafnn  gehören  »on  fttcf(tofflofen  ©fturen  bie  9JWaV 
ftiure,  welche  nicfyt  nur  im  9JJagen,  fonbern  aua)  im  ÜJtoSFel* 
fteifct)e  unb  ot)ne  3to>eifel  im  Blute  ber  $t)iere  enthalten  i% 
unb  bie  r)arj5t)n(idje  (£r)olfäure,  welche  bie  tr)ferif$e  ©alle  au$* 
jeic^net.  Dafun  muß  jebenfalld  bie  flicffloff^alHge  £arnfäure 
beä  UrinS  geregnet  werben.  Die  Wfaloibe,  welche  t)ier  in 
Betraft  fommen,  enthalten  alle  ©titfftoff;  bie  &ornet)mften  ftnb 
ba$  Jtreatin  be$  9Wu$felfleifd>e$,  ber  £arnftoff  bed  Urind  unb 
ba£  fa)wefelr)altige  $aurin  ber  ©ade. 

©o  neigt  fict)  bie  3J?er)rjaf)l  ber  tl)ierifd)en  ©ubjtanjen  nic^t 
naefc  ber  (Seite  ber  ©toffbilbung,  fonbern  na<t)  ber  ©eite  ber 
©toffeerfe&ung  r)in.  Damit  t)ängt  e$  eben  jufammen,  bafj  bie 
Slbfonberung  aeTfefrter  organifajer  ©toffe  im  $t)tere  eine  große 
2Bta)tigfeit  erfyält,  wJfyrenb  fte  in  ber  $ftonje  nur  erfl  unter* 
georbnet  auftritt.  3n  ben  $ftanjen  fommen  aud)  fitrjerifaje  Dele 
unb  «&arje,  ©ummi  unb  Südtt  a^  Sludfonberungen  vor;  aber 
biefe  laffen  ftet)  weber  nad)  tfyrer  SHaffe,  noa?  nad)  ibrer  pr)tyfto* 
logtfd)eH  33ebeutung  mit  bem  fritfftoffreicben  £arne  ober  mit  ber 
forjle*  unb  wafferftoffreia)en  ©alle  ber  Safere  jufammenfleUen. 
Diefer  d)emifa)e  (£t)arafter  wirb  noa)  entfdjiebener,  wenn  mau 
ben  gasförmigen  ©toffwedtfel  ber  $t)iere  mit  bem  ber  *ßflanjen 
\>ergleia)t.  Die  *ßflanjen  nehmen  bura)  it)re  grünen  Steile  bei 
$ag  Äot)lenfäure  ald  9?at)rung  auf  unb  t)aud)en  bagegen  ben 
©auerjtoff  au6,  weiter  in  golge  be$  (Srnärjrungtyroceffe*  frei 
wirb.  Bußerbem  abforbirt  bie  niätgrüne  $flanjenoberfWdje 
fortbauernb  unb  bie  grüne  bei  92a$t  ©auerftoffoaS  unb  fd^eibet 
bafür  ,ftot)lenfäure  aud ;  bie  letytere  ijt  nia)td  ald  ein  3*Tfe$ung$; 
£robuft  ber  *ßftonaenfub(tanj.  Diefer  gasförmige  ©toffwedtfel 
liefert  alfo  zweierlei  *Probufte,  baS  ©auerftoffgaS  al6  ffiefultat 
be$  ftoffbifbenben  $roeeffe6  unb  baS  for)lenfaure  @a$  als  9le* 
fultat  beS  ftoffeerfefrenben  *ßroeeffe$  im  3nnern  ber  $flanje. 
Diefe  entgegengefefcten  $roceffe  ger)en  in  ber  ^ßpanjc  fortwir)* 
renb  neben  einanber  r)er;  aber  ber  erftere  $roce£,  bie  ©ioff* 
bilbung  unb  ©auerftoffauSfdjeibung  behauptet  bae  Uebergewia)t. 
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SBefm  Spiere  hingegen  bleibt  *on  beiben  ^rocejfen  nur 
ber  eine  übrig,  namlia)  bie  8lufnar)me  »on  ©auerftoff  unb  bie 
Sluefdjeibung  tton  £or)lenfaure.  2Ba«  man  als  bie  9ltr)mung 
ber  Spiere  bejeidjnet,  iß  ni$i6  Slnbere«,  al«  eine  3*rfe$ung 
»on  organif^er  ©ubfianj  bure$  aufgenommenen  ©auerjtoff  unb 
eine  entft>reer)enbe  5tudfa;eibung  t>on  neugebilbetem,  for)lenfaurem 
©afe.  $iefe  tfjierifebe  3ltr)mung  gehört  bafjer  in  (Sine  klaffe 
mit  ber  SBerroefung  unb  Verbrennung  organifdjer  Körper.  SBa* 
hier  fehnell  unb  geroaltfam  gefa)ier;t,  ba«  »ottbringt  ber  ©auer* 
ftoff  ber  2ltmofpr)ä,re  in  ber  8ltr)mung  aüm&^(ig.  Slber  ber 
(Sauerpoff  äußert  feine  SBirfungen  nier)t  Mo«  in  bem  2ltr)mung$> 
proceffe;  aud)  bie  eigentlidjen  Slbfonberungen  ber  Spiere  jeiefmen 
ftc$  toor  ben  pflanzlichen  bureb  ihren  ©auerftoffreichthum  au«. 
S(uf  folebe  SBeife  wirb  in  aßen  Steilen  unb  burch  atte  gunf* 
tionen  bed  thierifeben  Körper«  bie  organifaje  ©ubftanj  voieber 
jerfefct,  welche  ba«  Xfykx  au«  bem  ^Pflanzenreiche  aufgenommen 
unb  ftdj  angeeignet  f>atte.  2)ie  jerfefcten  (Stoffe  ftöfit  ba«  £r)ier 
burd)  bie  ^roceffe  ber  $Itr)mung  unb  ber  Slbfonberung  an  bie 
Oberfläche  au«,  unb  r>ter  ^erlegen  fte  jich  fernerhin  ju  binären 
Kombinationen  ber  unorganifehen  Statur. 

2)er  ©toffwechfel  be«  X^iere«  jerfällt  bemnaeh  in  biefelben 
©tabien,  welche  bei  ber  ^ßflanje  unterfebieben  würben.  (5r  be* 
ginnt  mit  ber  Aufnahme  ber  9?ar)rung;  er  febreitet  fort  ju  ir)rer 
Aneignung;  Riebet  unterliegt  er  bem  $Uhmung*proceffc,  welker 
jur  fcottjranbigen  Slu«bilbung  ber  thierifchen  ©afte  nothwenbig 
erfa)eintj  enblia),  naebbem  bie  angeeigneten  ©toffe  eine  3eit 
lang  ben  gunfttonen  ber  einzelnen  JDrgane  gebient  haben,  fehltest 
fteh  ber  ©toffwechfel  ab  mit  ber  9(u6fd)eibung  ber  fernerhin 
unbrauchbaren  ©ubftonjen  burch  bie  abfonbernben  Oberfl&djen. 
Slber  ba«  «Berhaltnifc  biefer  ©tabien  ift  bei  ben  Sfjuren  anber«, 
al«  bei  ben  Sßflanjen.  3)ie  Bthmung  unb  Slbfonberung  über* 
»legt  über  bie  9lufnar)me  unb  Aneignung. 

SGBenn  man  biefe  »erfefeiebenen  ©eiten  be«  ©toffwecbfeld 
betrautet,  fo  entfteht  natürlich  bie  grage,  ob  unter  ben  aufgc* 
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nommcncn  Nahrungsmitteln  ficr)  nicht  bie  einen  mehr  biefer,  bie 
anbern  mehr  einer  anbern  (Seite  be$  ©toffroechfel*  juroenben. 
2)ie  ^auptmaffe  ber  thierifchen  Organe  befielt  au«  jticfftoff* 
faltigen  ©ubftanjen.  ©ticfftofflofe  Stoffe  fommen  meinen«  nur 
untergeorbnet  unb  in  ber  gorm  &on  Jetten  &or.  Unter  biefen 
UmftÄnben  erfa)fen  e6  fcr)r  annehmbar,  al$  Siebig  bie  Stoßest 
aufteilte,  nur  bie  fticffioffhaltfgen  Nahrungsmittel  bienen  eigene 
Ua)  jur  Erneuerung  ber  Organe,  bie  fKcfjtofflofen  feien  bem 
9lthmungtyroceffe  geroibmet;  jene  ger)en  in  bie  eigentliche  6ub* 
fsana  beS  tr)terifchen  ÄörperS  über,  biefe  verbrennen  in  ber 
§ltfymung  unter  Aufnahme  t>on  ©auerftoff  unb  9Iu$ Reibung 
t>on  jtor)lenfäure.  Sieb  ig  untertrieb  baher  bie  Nahrungsmittel 
in  fticfftofflofe  NefpirationSmittel  unb  in  fttcfftoffhaltige, 
eigentliche  «fcäfjrfloffe.  Diefe  Hnftcht  fcheint  inbeß  nia)t  un* 
bebtngt  gültig  ju  fein.  SSon  ben  fltcfflofft>aItigett  ©ubftanjen, 
»eiche  ber  thierifcfje  Körper  aufnimmt,  bürfte  ein  Ztyil  auch  jur 
Sltfjmung  »erwenbet  »erben;  unb  ebenfo  geht  »ahrfcheinlich 
eine  Heine  iNenge  ber  fh'cfftofflofen  Nahrungsmittel  auch  in  bie 
(Subftanj  ber  Organe  ein.  $rofc  biefer  Einfchränfung  behält 
inbeß  bie  t»on  Sieb  ig  aufgehellte  «Regel  ihre  bebingte  Süchtig* 
feit:  fet>r  überroiegenb  ftnb  bie  fiicfftofflofen  6ubftanjen  ber 
Hthmung,  bie  fticfftoffhaltigen  ber  Ernährung  befrimmt. 

2Benn  baS  Skrhältnifj  ber  einzelnen  <5tabicn  beS  ©toff* 
»echfelS  bei  ben  Ztymn  nicht  baffelbe  ift,  wie  bei  ben  *ßflanjen, 
fo  fönnen  auch  bie  Effefte  beS  ©toffroechfelS  in  beiben  Neichen 
nicht  ganj  biefelben  bleiben.  Unter  biefen  Effeften  ifi  einer  ber 
»ornehmften  bie  SBÄrme.  ffiir  haben  früher  gejeigt  (II.  110), 
baß  ben  *Pflanjen  eine  Eigenwarme  aufommt,  welche  ihren  ©runb 
theilS  in  ber  Ernährung,  tr)eilS*in  ber  tttymung  ber  ©etüächfe 
hat.  2BaS  bie  Ernährung  betrifft,  fo  fann  biefe  im  £fn'ere 
faum  eine  merfliche  SEBÄrmequantitüt  erzeugen;  benn  eS  fter)t 
hier  bem  *ßroceffe  ber  ©eftaltung,  beS  geftwerbenS  ber  aufge* 
nommenen  Nar)rungSftoffe  ber  Vorgang  ber  Slbfonberung,  ber 
SBieberwflüfftgung  ber  organifa)en  ©ubflanj  gegenüber.  2Ba> 
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renb  auf  ber  einen  Seite  bie  (SofyäTtontoermefyrung  2B5rme 
erzeugen  tonnte,  wirb  biefer  (Sffeft  auf  ber  anbern  ©eile  wiebet 
bur<f)  bie  wärmeabforbirenbe  (SotyäTtonGoerminberung  auSgegli* 
<ben.  Um  fo  energifajer  wirft  im  tr)ierifäen  Körper  ber  Htf)* 
munge»»rocejj.  5)er  eingeatmete  Sauerfioff  bringt  ju  aßen  Steilen 
beS  tr)ierifct)en  Jtorperö;  unb  ba  ifym  uirgenbd,  wie  in  ber 
$f!anje,  ein  5)ee»orr;bationtyrocefj  gegenüberftefyt,  fo  »erbinbet 
er  fta)  überall  mit  ber  Subfianj  bed  tr)ierifa)en  ÄorperS  unb 
leitet  ir)re  3"f^"n9  cbenbamit  bie  9lu$fa)eibung$»roceffe 
aorjüglidj  ein.  Ueberau  erregt  alfo  ber  aufgenommene  (Sauer* 
froff  eine  (angfame  Ortybation  unb  Verbrennung ;  aber  bae*  bc 
beutenbße  9Refultat  biefer  (5inwirfung  iß  bie  jtofjlenfäure,  wela)e 
im  3nnern  buref)  Verbrennung  ton  Äot)lcnftoff  gebilbet  unb  an 
ber  Dberflüdje  auSgefyaudjt  wirb.  2)ie  größte  3flenge  bed  ein* 
geatmeten  6auer|toffe$  roirb  jur  Vilbung  biefer  Äofjlenfäure 
toerwenbet. 

9Jadj  ben  Stegein  ber  Hernie  mufj  jum  oorau$  angenom* 
men  werben,  ba§  bie  (iinwirfung  bed  (Sauerftoffec*  auf  bie 
tfyierifaje  <Subjtan3  unb  inS&efonbere  bie  Verbindung  beffelben 
mit  Üofylenftoff  eine  bebeutenbe  SBärmeentwitflung  jur  golge 
r)at.  Unb  in  ber  $f)at  fielet  ber  ©rab  ber  tfucrifcfjen  ©5rme 
in  einem  genauen  VerfyÄltnifj  ju  ber  Spenge  be$  aufgenommen 
nen  6auerftoffeö  unb  ber  au$gef)aud)ten  jtofjlenfÄurc.  2)ie  tr)ie* 
rifcf)e  2ßvlrme  roirb  bafyer  burd)  einen  *ßrocefj  erzeugt,  welcfeer 
mit  ben  geroor)nIicben  Verbrennungen  (I.  148)  roefentlidj  über* 
einfh'mmt.  2)iefe  Urfacf)e  ber  2B4rme  fdjeint,  wenn  nia)t  bie 
einjige,  bod>  bie  weit  überwiegenbe  $u  fein.  6ie  ift  in  ben 
Spieren  im  SIHgemeinen  weit  fräftiger,  al$  in  ber  ^ßfianje,  unb 
it)re  SBirfungen  ftnb  bort  weil  weniger  bura)  entgegengefefcte 
*ßroceffe  gefyinbert.  Von  Wltemadjenben  Vorgingen  gefjort  t)ter)er 
nur  bic  Verbunftung  oon  wäßriger  geud)tigfeit,  wcla^e  an  ber 
JDberflääe  aller  in  ber  Suft  lebenben  5Tr)lere  gef(fcier;t.  ^Dagegen 
fällt  ganj  bie  2lbffil)lung  weg,  wela^e  in  ben  grünen  ^flanjen* 
feilen  bura)  ba«  greiwerben  oon  ©auerftoffgad  notljwenbig 
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entfielt.  60  fpmmt  e$,  baß  bie  tr)ieriftt)e  Sfö&rme  bura)  eine  ein* 
fasere  unb  ftärfere  Urfad)e  fyervorgebradjt  unb  bura)  frembartige 
(Sinflüffe  weniger  gef*wäcf>t  wirb,  ald  bie  ffiärme  ber  ^flanjen. 
2Benn  fyienaa)  bie  organifdje  (Sigenwärme  bei  ben  gieren  im 
Slllgemeinen  viel  bebeutenber  ifl,  fo  muß  bod^  zugegeben  werben, 
baß  jwifdjen  ben  einzelnen  £r)iergruppen  felbft  wieber  bie  groß« 
ten  93erfa)iebenf)eiten  vorfommen.  2Öir  werben  ben  ©egenfafc  ber 
warmblütigen  unb  ber  faltblütigen  Spiere  fpäter  in$  Sluge  faffen. 

Dura)  bie  fyoljere  (ffgenwärme  erfajeint  ba$  £f)ier  felbftän* 
biger  gegenüber  von  ber  umgebenben  @d>opfung.  @e  bewafjrt 
nia)t  blo$  mit  größerer  ober  geringerer  3^^gfeit  feine  eigene 
Temperatur}  [onbern  ed  gibt  aua)  an  f Ältere  SRebien  noa)  von 
feiner  eigenen  SGBirme  ab.  @o  verÄnbert  ba$  $f)ier  felbfttfyätig 
bie  93erf)4ltniffe  ber  umgebenben  Äörper.  8lber  bura)  anbere 
Vorginge  greift  ed  noa)  mistiger  in  frembe  3uftanbe  ein. 
2ßir  fteigen  junäa)fl  nidjt  51t  benjenigen  gunftionen  auf,  in  wel* 
cr)en  ba3  Xr)ier  ftd)  afo  befonberd  felbjttfjätig  seigt;  fonbern 
wir  baben  noa)  aus  bem  ©ebiete  bed  @toffwea)feld  felbfr 
33eifpiele  von  folgern  (Singreifen  fjervorjufjeben.  2)ie  9lbfon* 
berungdfloffe,  weldje  baS  Sfn'er  in  feinem  Snnern  erjeugt 
unb  an  feiner  Dberflääe  ausleert,  tonnen  nia)t  ofme  (Sinfluß 
auf  bie  umgebenbe  6a)opfung  bleiben.  SEBie  fte  burd)  tyr 
c$emif$e6  3<rfaöen  Äu*  (Srn&fyrung  ber  Sßflanje  bienen,  ift  fdjon 
(II.  119)  gejeigt  worben.  2(ber  r)ier  ift  eö  notfywenbig,  auf 
biejenigen  gäfle  r)in$uweifen,  wo  bie  9lbfonberunga(toff  e  ju  ben 
3roerfen  be*  Sfjiercä  felbfr  verwenbet  werben. 

£>ie  9iafyrung$flofTe,  welche  bie  *PfIauje  aufnimmt,  erleiben 
eine  dinwirfung  von  ber  $flanje  erft  bann,  wenn  fte  in  bie 
oberßäa)lia)en  3<Uen  eingetreten  ftnb.  8ber  bei  allen  Spieren 
werben  bie  9?afyrung$mittel  fcr)on  an  ber  JDberftäa^e  felbft  bura) 
Slbfonberungöftoffe  verÄnbertj  b.  f).  jie  werben  verbaut.  3)er 
<Spcia)el,  ber  5flagenfaft,  bie  ©alle  unb  ber  93aua)fpeia)el  ftnb 
ntötS  2lnt>erc3,  al$  Slbfonberungen,  welche  von  eigenen  Drüfen 
gebilbet  unb  an  bie  menfajliaje  ü)armoberfWa)e  ausgeleert  werben, 
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um  tyier  bie  Speifen  $emtf$  ju  veranbem,  um  fie  mdbefonbere 
burdj  t>50ige  SBerflüffigung  jum  Durdjgang  bura)  bie  Darm* 
r)aute  vorzubereiten.  Die  §Iufnar)me  ber  ©peifen  in  bie  «£>5f)(e 
bed  tagend  unb  5)armfanal0  ift  nfimüd)  feine£weg$  a(3  ein 
Uebergang  berfelben  in«  3nnere  be$  tforper*  ju  betrauten; 
fonbern  bie  93erbauung«organe  fteHen  ebenfogut,  af$  bie  clTge* 
meinen  Sebecfungen,  nur  eine  Dberfläa)e,  aber  eine  na<$  innen 
gefer)rte  JOberflftaje  unfered  Jtörper*  bar.  So  fer)r  alfo  audj 
bie  £r)iere  in  93ejug  auf  bie  ftoffbifoenbe  (Energie  ir)re$  inneren 
Stoffroea^felö  r)inter  ben  $ flanjen  jurücf  bleiben,  fo  betätigen 
fte  boaj  ben  eigentümlichen  SBorjug  ifjrer  Sftatur  bura)  ben  ©in* 
flujj ,  tveldjen  (ie  auf  bie  9tar)rung6mittel  fdjon  an  it)rer  Ober* 
fläd)e  aueüben.  Die  Sefretionen  erhalten  aber  eine  bösere 
beutung  nidjt  nur  als  ^ilfämittel  ber  33erbauung;  fonbern  bei 
ben  r)öd$en  Spieren,  bei  ben  Säugtfyleren,  tritt  ein  eigentr)üm* 
lieber  9lbfonberung$ftoff,  bie  SDtila),  al$  9far)rung  für  bie 
jungen  3"bivibuen  berfelben  SpecteS  auf.  SIffe  (Stoffarten,  bie 
jut  ©rnSbrung  wefentlia)  notr)roenbig  (inb,  fowobl  ßufjtoffr)al* 
tige  a(8  fttcfftofflofe,  foroofyl  organtfdje  als  unorgantfa?e  Sub* 
ftonjen  werben  burd)  bie  SWila)  bem  jungen  Säugtr)iere  juge* 
für)rt-  SBftfjrcnb  bie  Sefrete  ber  Ißerbauungöorgane  nur  bie 
2Iufnar)me  frember  9tar)rungdßoffe  vorbereiten,  wirb  im  Sefrete 
ber  2Ma)  eine  wirflidje,  umfaffenbe  SRafyrung  bargeboten. 

Sin  biefe  befonberen  Sefretionen  faMtefjt  fta)  bie  gort* 
Pflanzung  an.  SßÄ^renb  bort  meift  abgenüfcte  Subftanjen 
unb  nur  bei  ber  SRildj  neue,  gur  9far)rung  paffenbe  Stoffe  ab* 
ßefonbert  werben,  reißt  fieb  r)ier  neuer,  työäft  bilbbarer  Stoff 
von  ÜftutterorgantemuS  lo$,  um  bie  ©runblage  für  ein  neue$ 
3nbivibuum  ju  bilben.  Bbfonberung  unb  gortpflanjung  gleiten 
ftcfj  in  biefer  SoStrennung  organiffber  Subfianj;  aber  fie  ftnb 
wefentlia)  verfa)ieben  burd)  bie  SBebeutung,  wela)c  ben  loflge* 
trennten  Stoffen  jufommt.  3m  Uebrigen  verölt  fta)  bie  gort* 
Pflanzung  bei  *PfIanjen  unb  gieren  wefentlia)  gleia).  3ebe3 
neue  Snbtoibuum  bebarf  $u  feiner  (Sntfietyung  aua)  im  $bier* 
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reiche  einen  SRutterorganiSmuS,  unb  bie  (Summe  ber  3nbivi* 
buen,  weld)e  als  bie  9ta<hfommen  beffefben  SRutterorganiSmuS 
betrachtet  werben  fönnen,  gilt  als  thierifche  6»ecieS. 

2BÄrmeerjeugung,  Slbfonberung  unb  gorttoflanjung  (teilen 
bie  brei  Dichtungen  bar,  in  welken  baS  Xtytx  auf  feine  Um* 
gebung  ftoff(ia)  beftimmenb  einwirft.  2>ie  brttte  «Richtung  r)at 
baS  Zfjkx  mit  ber  ^flanje  gemein.  Buer)  bie  jwei  erflen  fehlen 
ber  ^ßflanje  nicht  ganj;  aber  jte  ^aben  erjl  beim  ür)iere  ir)re 
volle  ©eltung  unb  Bebeutung  erlangt.  SDiefe  (Singriffe  beS 
Xtym*  in  bie  cbemifchen  Berhaitniffe  feiner  Umgebung  erfcrjei* 
nen  aber  fetyr  gering,  wenn  man  fte  mit  ben  innigen  SBechfef* 
bedungen  vergleicht,  welche  baS  $f)ier  an  bie  p$y\itaü* 
fä)en  Berhältmffe  ber  umgebenben  Schöpfung  fnüvfen.  3Bit 
haben  bie  bauvtfÄcr/ltchen  biefer  Begehungen  fchon  früher  (II.  87) 
als  jweifach,  als  bewußte  SinneStr)4tigfeit  unb  als  will* 
Jährliche  Bewegung  bezeichnet. 

(SS  ftnb  bie  allgemeinen  p^ftfatifchen  Slgentien,  mit  welchen 
baS  Ztytx  burch  feine  SinneSthatigfeit  in  ein  beftimmteS 
Berh&ltniß  tritt.  Slber  nicbt  ade  jene  Kgentien  wirfen  gleich* 
müßig  auf  baS  Zfytt  ein.  Bor  Ottern  fallt  bie  cr/emifche  Ber* 
wanbtfchaft  weg,  welche  in  bem  thiertfchen  Stojfwechfel  ihr 
eigenes  ©ebiet  finbet.  215er  auch  von  ben  übrigen  fcheint  ber 
tr/ierifäe  Körper  nicht  immer  einen  beftimmten  ©nbrucf  ju  erhalten. 
So  werben  wir  und  ber  Schwere  ober  ber  vergebenen  (Sohft* 
ftonfyuftänbe  bireft  nicht  bewußt,  unb  ebenfowenig  emvftnben 
wir  unmittelbar  bie  SBirfungen  beS  Magnetismus.  Slber  bie 
Bewegungen  äußerer  Äörper,  ber  Schall,  brfS  Sicht  unb  bie 
2B5rme  wirb  von  uns,  jebeS  in  feiner  eigenen  ffieife,  emvfun* 
ben,  unb  ebenfo  wirft  bie  dleftricitöt  in  verriebener  SBeife 
auf  unfere  Sinne  ein.  5IUe  jene  Slgentien,  welche  wir  als  be< 
fonbere  emöfmben,  ftnb  nun  nichts  BnbereS,  als  Bewegung** 
formen  ber  jtärper  (I.  161).  5)enn  wir  hohen  gezeigt,  baß 
nicht  bioS  bie  mechanifche  Bewegung  auf  einer  iOrtSveranbe* 
rung  beruht,  fonbern  baß  aua)  bie  *Pr)änomene  beS  Schalles, 
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beö  £id)te£  imb  ber  2Bärme  waf)rfcf)einlicb  nur  in  verfließen* 
artigen  <5rfnt>ingungen  begrünbet  ftnb.  (£benfo  gehört  r)ie!|er 
bte  (Sieftricität;  benn  fte  bleibt  nia)t  rurjenb,  rote  ber  sIBagne* 
ti$mu«,  fonbern  bewegt  ficf>  burcb  Seiter  fort.  SBenn  Wir  alfo 
früher  bie  angemeinen  pr)öftfalifcben  SJgentien  in  bewegenbe 
Gräfte  nnb  in  Bewegungen  untergeben,  fo  bringen  bie  erfre* 
reit  feine  €>innedetnbrü(fe  im  t()ierifcften  Körper  hervor;  bie 
jweiten  aber  flnb  e$  gerabe,  von  weläen  ba$  %t)itx  beßimrnte 
(Sinbrütfe  erf)äit.  3u  jenen  gehört  bie  ßraft  ber  (£oh  äfton,  ber 
Schwere,  be«  s3Ragnetiemu«  unb  ber  crjemifchen  93erwanbtfa)aft; 
ju  biefen  ba«  Siajt,  ber  @djafl,  bie  me*anifa)e  Bewegung  unb 
bie  ©firme;  jwifdjen  beiben  ©ruppen  fter)t  bie  (SIeftricität  in 
ber  5flitte. 

ffi  faum  notr)wenbig,  f)ier  noa)  weitläufiger  barauf 
hinjuweifen,  wie  bie  verfa)iebenen  ßinbrücfe  in  ben  verfchfebenen 
Sinnesorganen  be$  ÜWenfajen  gefdjefjen.  3)ad  tägliche  Seben 
bietet  fuefür  genügenbe  Beifpiele  bar,  unb  überbiefj  r;aben  wir 
in  unferm  erften  Slbfchnttte  fcbon  bei  jebem  2(gen$  barauf  SRüäV 
jtajt  genommen,  in  weißem  Berhältuiffe  bajfelbe  jum  Sieben  bcd 
SWenfdjen  fleht.  2Öär)renb  aber  unfer  ?luge,  unfer  £)f)r  unb 
unfre  äußere  £aut  mit  äußeren  (Sinflüjfen  in  Bejiehung  treten, 
we(a)e  im  großen  ©anjen  ber  9ktur  überaU  (ich  äußern  unb 
beren  ©efefce  bar)er  wofjl  unterfucr)t  flnb,  fo  trifft  man  beim 
9)?enfcfjen  noct)  jwei  Sinne,  ben  ©efdjmacf  unb  ©erucfc, 
von  benen  ed  zweifelhaft  bkibtn  muß,  wie  fte  mit  ben  aüge* 
meinen  Gräften  ober  Bewegungen  jufainmenhängen.  2)ie  ©gen* 
fct)aft  gewiffer  Körper,  ju  fa)mecfen  ober  au  rieben,  bejiel^t  fta> 
immer  nur  auf  bie  tr)terifd^e  ©rganifation,  unb  wir  wiffen  von 
it)r  im  Allgemeinen  bar)er  ebenfowenig,  alG  wir  vom  Siebte 
wüßten,  wenn  biefed  und  nur  von  einigen  Körpern  ald  ihre 
©genfcr)aft,  ba$  2luge  ju  affteiren,  befannt  wäre.  2)ie  SHIge* 
meint)eit  ber  pr)9ftfalifcr/en  SJgentien,  ir)re  gäfngfeit ,  außer  ben 
SinneSeinbrücfen  aua)  noch  anbere  (Sffefte  hervorzubringen,  r)at 
i^re  genaue  (Jrforfdjung  erft  möglich  gemalt.  (Sbenfo  fonneit 
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wir  über  btc  Sebingungen  beö  6e$mecfend  unb  be«  «Riedjene 
erfl  bann  ind  JUare  fommen,  wenn  wir  an  ben  fd)metfenben 
unb  riea)enben  Körpern  aua)  nod)  anberfeitige  33e)iefyungen 
entbeäen,  wela^e  mit  ibrem  ®efa)macf  unb  ©erua)  in  beftimm* 
lern  3ufammen^nde  fte^en.  2Bir  finb  von  biefem  j$itU  noa) 
tt>eü  entfernt,  unb  bi*  je&t  tößt  fta)  nur  audfpredjen,  baß  ber 
®efd?matf  unb  ©erua)  über  manage  a)emif$e  $8erfa)iebenr)eiten 
ber  «fförper  Sluffdjfuß  geben.  ©Auren  fdjmetfen  fauer,  Sllfalien 
(augenfyaftj  aüe  Ätberifa^en  JDele  ftnb  burdj  eigentümliche  ©e* 
rüdje  au$gejeia)net.  &ber  biefe  Se^ie^ung  ift  nidjt  burdjgrei* 
fenb  unb  fann  nid)t  fowor)l  für  eine  ?5fung  ber  grage,  ald 
nur  für  einen  SBinf  ju  il>rcr  Sofung  gelten. 

Slfle  €inne6einbrütfe  wlrfen  auf  bie  £)berfl5d)e  bcS  t^ie* 
rifct)en  Äörperö;  aber  fte  serwanbeln  jta)  in  ©innedempftn* 
bungen  erft  baburd),  baß  fte  in$  innere  bed  £l)iere6  aufge* 
nommen  tt>erben.  2)iefe  9?otfjwenbigfeit  leuchtet  ein,  wenn  aua) 
von  ben  Apparaten,  wetdje  bie  &ufnar)me  vermittein,  jefct  noa) 
nte^t  bie  9tebe  fein  fann.  $ad  SCuge  ftet)t  nia)t;  e*  nimmt  nur 
ben  @inbrutf  ber  8ic^tjrrar)(en  auf,  unb  erfl  im  menfa)Hd?en 
©efyirn  gehaltet  fta)  biefer  dinbrurf  ju  einer  bewußten  (Smpfin* 
bung.  !£a$  menfdjliaje  ©er)irn  mag  t)ier  vorcrfi  a(6  ba6  93ei* 
fpiel  eines  Drganed  betrautet  werben,  bafl  bie  3(ufnar)me  ber 
©tnneSeinbrücfe  ine  3nnere  vermittelt.  2)iefe«  3nnerfte  ift  eben 
ba*  Gewußt  fein  bed  Spiere*,  welche  fia)  al6  ßin^eit  allen 
befonberen  ©inneSeinbrücfen  gegenüberfleflt;  inbem  biefe  ©n* 
brücfe  bad  Sewußtfein  afficiren,  werben  fte  ju  tr)terifer)en 
(gmpfinbungen  erhoben.  3U  biefem  inneren  Vorgänge  ift  baä 
@er)im  nidjt  wefentlicr)  nott)wenbig ;  aua)  bei  ben  nieberen  $Ijie* 
ren,  welken  ein  ©efjirn  fe^lt,  fann  man  niajt  an  einem  S3e* 
wußtfetn  zweifeln,  wela)ed,  wenn  aud)  in  bunfler  Seife, 
bie  ©inneäeinbrütfe  aufnimmt.  3nbeß  gelangen  feineäwegS  alle 
(iinbrücfe  ber  Äußeren  Agenden  )um  93ewuß  tfein.  2>ie  JDrgane, 
welche  ben  tfreidlauf  bed  93lute$,  bie  Serbauung  ber  9tor)rung$* 
mittel  ober  bie  «bfonberung  ber  ©efrete  übernehmen,  erhalten 
n.  16 
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fefyr  verftöiebenartige  ßinbrütfe  von  ben  €to(fen,  bie  fidj  ia 
tyren  £or)iräumen  bewegen;  aber  feined  biefer  JDrgane  erregt 
in  unferem  Bewuf  tfein  (5mpfinbungen,  weidje  jid?  in  Begug  auf 
Jtlarrjeit  unb  Befiimmtfyeit  nur  entfernt  mit  ben  6innedcmpfm* 
bungen  vergleichen  liefen.  Diefe  (Sinbrütfe  bleiben  barura  nid>t 
ot)ne  SBirfung;  aber  ir)re  (Sffefte  gefaetyen  in  Greifen,  weU$c 
tiefer  liegen,  afc  ba*  ®ebiet  bed  Bewuf tfein«. 

(£$  mag  hier  fogfefd)  bemerft  werben,  baß  bie  (Ünbrütfe, 
welche  auf  bie  DberfWdjen  ber  ÄreiSlaufG*,  ber  Berbauungft* 
unb  ber  9lbfonberung$organe  gefäeljen,  ju  Bewegungen  biefer 
Drgane  Beranlaffung  geben.  Der  9tei$  bed  Biutee  erregt  mittel* 
bar  bie  Bewegung  be$  ^erjenöj  ber  9ieij  ber  €peifen  für)rt 
mittelbar  it)re  gortbewegung  im  $armror;re  r)erbei.  Der  (Sin* 
brucf  verfolgte  bie  Stiftung  von  äugen  nad)  innen;  bie  $ewc 
gung  ger)t  umge!er)rt  von  innen  nad)  auf  en ;  unb  biefer  ©egen« 
fafc  befielt  jwifdjcn  aßen  (ginbrütfen  )>r)vftfa(ifc6cr  Bgenrien, 
welche  ber  JDrgani6mu«  aufnimmt,  unb  jwifdjen  allen  Bewe* 
gungen,  weldje  er  ausführt.  Qtyt  wir  biefen  ©egenfafc  weiter 
verfolgen,  ifl  e6  nottywenbig,  über  bie  9rt  ber  t^ierifa)en  Be* 
wegungen  etwas  9Ur)ere$  beizubringen. 

SBenn  wir  bie  2B  firme  in  6djwingungen  ber  Körper 
fefcen,  fo  ifl  jene  aß  bie  erjte  Bewegung  ju  nennen,  $u  weiter 
bad  $r/ier  in  feiner  Umgebung  ben  fcnfiof  gibt.  SJber  wir 
flnben  in  biefer  SB&rmeerjeugung  burd?aud  nfajtd,  wad  ba$ 
%t)itx,  wad  ben  JDrgani?mu6  überhaupt  vor  aßen  unorgani* 
fdjen  tfSrpern  aufyeidjnen  würbe.  2Bie  djemifdje  *Proceffe, 
wie  befonberS  Verbrennungen  ©firme  hervorbringen,  auf  bie* 
feibe  ffieife  ger)t  aud  ber  (Sinwirfung  be6  6auerftoffcd  auf  bie 
tfyieriftyen  ©ewebe  unb  vorjüglia)  aus  ber  Htljmung  bie  ©gen* 
Wörme  ber$t)iere  t)ervor.  £ier  ^anbeft  eS  ft$  alfo  nicht  twa 
einem  fpeciefj  orgamfefcen  Borgange,  wie  ir)n  §.  B.  bie  5Öfirrae# 
empfinbung  ber  Sfyiere  barjiellt.  2)ie  fiufere  SMrme  befotbert 
ben  thierifchen  ©toffwedtfel ,  unb  ebenfo  entfpringt  au*  biefera 
6toffwea)fel  bie  SBfirmeabgabe  naa)  aufen;  ba6  3:t>icr  tr>eitt 
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alfo  mit  ber  umgebenben  9fatur  bad  allgemeine  ©cfc&,  baß 
ber  cbemifäe  33erbinbungdproceß  unb  bie  SBJrine  in  einer  innigen 
2Bcd)felbejie!)ung  ju  einanber  flehen  (I.  146  ff.).  9lnbcrd  ald 
burcr)  Vermittlung  aVmifajer  Vorgänge  ifl  bad  3$ier  nia)t  im 
©tanb,  ©Arme  ju  erjeugen. 

©cr)roieriger  ifl  bie  Sifybifoung  ju  erftären,  roefdje  man  bei 
einer  jiemlidjen  Slnja^I  von  nieberen  Sfyieren  beobad)tet.  3n 
mannen  gÄflen  iß  bad  8idjt  bie  einfache  Soige  eined  dVmifdjen 
*ProceffeS,  flfmlia)  bem  £eud?ten  bed  (angfam  Derbrennenben  $fyo$* 
pfyord.  Sluf  foldje  Seife  oerfjält  ed  fta)  bei  Spieren,  voetöe  in 
ber  8uft  leben,  j.  53.  unter  ben  3nfcften  beim  SeudjtWfer.  (Sd  ifl 
ifl  eine  eigene  fjaibfliifftge  ©ubftanj,  roeldje  r)ier  teuftet  unb  voclO)* 
aua)  ber  £anb  ober  ben  3njtrumtiiten  bie  (Sigenfawft  ju  leudjten 
mitteilt.  £er  ©auerfloff  fpielt  Riebet  eine  Hauptrolle  j  bad  8euaV 
ten  jeigt  ftd)  in  ber  atmofpr)5rifd)cn  Suft;  ed  wirb  ftärfer  in  reu 
nem  ©auerfloffgafe,  unb  feftlt  ganj  im  luftleeren  SRaume  ober  in 
einer  fauerflofflofen  SltmofpfyÄre.  (Eine  (Jntbinbung  ton  foljlenfau* 
rem  ©ad  begleitet  immer  bad  «ßr/anomen  bed  Seucfctend.  Gd  fann 
fein  3weifcl  fein,  baß  biefcd  Sia)t  völlig  mit  bemjenfgen  über* 
einflimmt,  roeldjcd  bei  langfamen  Verbrennungen  ber  Körper 
gebübet  voirbj  t)icr  wie  bort  ifl  ed  bie  fyofyere  Temperatur,  voeidje 
bad  Scud)tcit  ober  GHüljen  jur  golge  fyat.  3)ie  5Tr)icre  teuften 
auo)  naa)  il)rem  Sobe  fort,  lieber  bie  Statur  ber  leudjtenben 
€ubfton$  unb  befonberd  über  tyre  djemifebe  3ufamraenfe&ung 
ifl  inbeß  burrtaud  nid?td  ©icbered  befannt.  Slber  fo  viel  ifl  fcr)r 
njafyrfdmnlia) ,  baß  biefed  £eu$ten  mit  bem  Siemen  ber  3n* 
feften  jufammentyängt.  3)er  ©auerftoff,  roela>r  eingeatmet  toirb, 
rinter^it  ben  Verbrenuungdproceß,  ber  bem  Seua^ten  gn  ©runbe 
liegt,  unb  bie  Störte  bed  8id?ted  Ijängt  infofern  von  bem  2BtU«n 
bed  Styered  ab,  ald  biefed  fein  «tbmen  n>iQfür)rlia)  fleigera 
ober  verminbern  fann.  $ad  ?i<bt,  roeldjed  auf  foldje  SBeife  er* 
jeugt  wirb,  ijl  alfo  nur  eine  entferntere  golge  bed  organifcfjen 
©toffroedjfeld,  unb  ed  gleist  hierin  nid)t  nur  ber  tfyierifcben 
SBArme,  fonbern  au*  jenem  ?ia)te,  bad  manage  ^flanjen  $er* 

16* 


244 


vorbringen.  Hamentli*  gibt  e*  unterirbifa>e  $ilje,  wela)e  blefc0 
Seucbten  beutfieb  jeigen;  e*  t)ängt  bei  tiefen  offenbar  mit  kr 
©egenwart  von  geufyigfeit,  2Bärme  unb  ©auerftoffgaS  jufanu 
nun,  unb  rüt)rt  gleiajfafle  von  einer  langfamen  Ovation  ber 
oberfi&i)lic$en  6ubflanj  jener  ^ftonjen  fax. 

©roßartigeT,  ald  bei  ben  3nfeften,  tritt  bie  Si<btenhvi<f* 
lung  bei  nieberen  Sedieren  auf.  2)a$  rounberbare  2tO)t,  toeldje« 
bie  SWeere  ber  drbe  näajtlia)  erhellt  unb  tt>cif6  in  jerjtreutcn 
gunfen  tr)eil6  a(6  gleicfcförmig  verbreitete  9Kaffe  fia)  barjrcüt, 
rür)rt  nia)t  von  einer  ©ubftanj  t)er,  bie  bem  3)teern>a(fer  bei* 
gemifajt  wäre;  fonbern  e«  wirb  buret;  niebere  <Bcctt)iere,  bur<b 
SRotludfen,  ÜRebufen,  $o[»ven  unb  3nfuforien,  unb  unter  ben 
legten  befonberd  bur<t)  bie  mifroffoviftben  Wofrilufen  r)en>orge* 
brao)t.  2Bie  verölt  ft«  nun  biefeö  Siebt?  t)ot  ed  feinen  ®ruab 
aua)  in  einer  tangfamen  Verbrennung  organifa?er  2tbfonberun$ä> 
jtoffe?  2)aß  ein  foldjer  Vorgang  aua)  r)ter,  wie  bei  ben  2uft' 
teeren,  bisweilen  ju  ©runbe  liegt,  fann  nia)t  geläugnet  »erben; 
aber  Urenberg,  Vecquerel  unb  Duatrefage*  galten  cd 
außerbem  für  waf)rfa)einlia),  baß  bei  ben  6eetr)ieren  aua)  attbere 
organijdje  Vorgänge  bie  Sidjtentwicflung  veranlaffen.  2Bir  lajfen 
eö  bafnngejwflt,  ob  von  einem  bireften,  vom  SBißen  abhängigen 
2eua)ten  ber  Spiere  bie  9ta>e  fein  fann;  aber  e$  fa)eint  un& 
fer)r  vaffenb,  bie  Vermutung  jener  9Jaturforfa)er  ju  »ieber* 
Dolen,  baß  eleftrifa)e  Vorgänge  im  3nnern  ber  6ed$ierc 
bie  Sicbtentwicffong  hervorrufen.  Vei  vielen  biefer  Spiere  ij*  <* 
nittjt  gelungen,  eine  leutyeube  (Subflanj  ju  untertreiben,  mlfy 
fta),  wie  bei  ben  3nfeften,  an  frembe  Äorver  anhängen  würbe. 
2)a0  Seudjten  jener  Spiere  befielt  ferner  nict)t  in  einem  gfcty 
formigen  Sludftrömen  von  2ia)t,  fonbern  in  einem  gunfenfprü^^ 
welche*  mit  bem  Ueberfojlagen  fcl>r  feiner  eteftrif*er  gunfen 
9leImUa)feit  ()at.  2Ba*  und  aber  jene  Slnnar)me  eine*  elcftfl' 
fajen  £ia)te$  am  anner)mbarften  maa)t,  bad  ift  bie  bejlimmte 
S3eobaa)tung,  baß  bura)  Bewegungen  ber  Spiere  ba$  Senden 
fel)t  vermehrt  wirb,  unb  baß  bie  gunfen  vorjüglia)  an  ben 
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weaungSorgancn  im  Slugen&Ucfe  it)rer  3ufammenftic$ung  gum 
SBorfebeine  fommen.  Styerifcbe  Bewegung  unb  (ileftridtÄt  fmb 
nämlia)  neueftend  in  eine  Bejier)ung  ju  einanber  gefegt  worben, 
von  welker  man  früher  feine  SIfmung  r)atte. 

Unter  ben  tfjierifcben  Bewegungen  verfielt  man  in 
ber  Äegel  fo(a)e  JOrtöverflnberungen,  welcfye  in  ber  5$f)tyftf  ta 
bem  3lbfcr)nitte  von  ber  Sftecbanif  abgefyanbelt  werben.  Äudj 
ber  *ßflanje  fehlen  biefe  Bewegungen  nicr)t  gan$;  aber  beim 
$r)ier  entwicfeln  fte  ftdj  einem  ber  rjervorragenbfhn  (Sr)ararV 
tere,  unb  überbieß  unter jebeibet  ficb  bad  $t)ier  burdj  feine  rot  II* 
für)r  lieben  Bewegungen  beutlitt)  von  aßen  $panjen.  SBie 
bie  (Sinbrüefe  Äußerer  )>()^ftfaUfcr)er  Slgentien  ind  3nnere  beS 
SljiercS  aufgenommen  werben  unb  auf  ba$  (Sine  Bewußtfein 
bed  $t)iered  einwirf  en,  ebenfo  get)en  von  biefem  SHittelpunfte 
SWotive  au$ ,  weldje  bie  Äußeren  Drgane  in  Bewegung  feften. 
2lud)  für  biefe  verfebiebenartigen  Bewegungdreije  bübetbaS 
menfd)(icr)e  ©e()irn  ein  (Zentrum,  von  welchem  ade  audfrrar)len; 
aber  baö  Bemußtfein  eriftirt  audj  bei  r)irnIofen  Spieren  gegen* 
über  von  ben  mannigfaltigen  Bewegungen  als  ber  vereinigenbe 
unb  erregenbe  SHittelpunfr.  3»an  nennt  biefe  Bewegungen, 
Welche  mit  Bewußtfein  gefebet)en,  bewußte  ober  wi ((für) r* 
liebe.  8ie  vergalten  fieb  ju  ben  Sinnedeinbrücfen  nia)t  feiten 
ald  Solgen;  benn  ber  @inne$einbrucf,  welken  baä  %§itx  in 
fein  Bewußtfein  aufnimmt,  befrimmt  baffelbe  oft  ju  angemejfenen, 
tt)iOfür)rliiben  Bewegungen.  5lber  biefe  golge  ffr  nur  eine  mittel* 
bare;  jwifeten  bie  ßmpftnbung  unb  ba$  9Hotiv  jur  Bewegung 
tritt  noeb  ba$  Bewußtfein  be«  $r)icreö,  welche«  fowor)(  bie 
6tnne$einbrücfe  verfebieben  aufnimmt,  aI6  verriebene  Bewe* 
gungen,  bisweilen  aud)  gar  feine  auf  biefelben  folgen  läßt. 

2Bät)renb  r)ier  wor)l  ein  innerer  3ufammenl)ang,  aber  feine 
binbenbe  9totr)wenbigfeit  ©inbruef  unb  Bewegung  unter  einanber 
verfettet,  vergalten  fteb  jene  (Sinbrücfe,  bie  niebt  jum  Bewußt* 
fein  gelangen,  feljr  verfajfeben.  Senn  «Speifen  in  unfern  5Ra* 
gen  fommen,  fo  bringen  fie  r)ier  einen  (Sinbrucf  tyervor,  welker 


Digitized  by  Google 


246 


lefonber*  ihrem  mecbanifchen  Behalten,  ihrer  äußeren  gorm 
entfpricbt.  Stoß  wirfli*  ein  fola>er  ©nbrucf  auf  unfcrc  Wagens 
oberfWdje  gefdueht,  erfahren  wir  aber  nidjt  burd)  unfer  Bc* 
wußtfein,  fonbern  wir  fließen  ed  aud  ben  Bewegungen,  wd$e 
auf  jenen  (Stnbrucf  unmittelbar  folgen  unb  bie  gortfd)iebung 
ber  6peifen  übernehmen.  2)er  (Sinbrutf  wirb  alfa  auch  r)icr 
in«  3»"ere  aufgenommen;  aber  er  gelangt  nicht  jum  Bewußt* 
fein  unb  gibt  auf  einer  nieberern  Sphäre  ben  Sluftoß  jur  #er* 
vorbringung  angemeffener  Bewegungen.  9Ran  nennt  fol<he  Be* 
wegungen  unbewußte  ober  unwillful)rlid)e  unb,  fofern  fte 
ber  unmittelbare  ffleßer  äußerer  dinbrürfe  fmb,  aua)  Keffer* 
be  wegungen.  Sie  ftnb  t>orjüglich  ben  Organen  M  Stoff* 
weebfeß,  be*  ÄreWaufee,  ber  Berbauung  unb  «bfonberung 
eigentümlich.  SJttt  ben  (Sinbrütfen,  auf  welche  fte  erfolgen, 
hängen  fte  burdj  eine  innere  ÜRothwenbigfeit  jufjmmen. 

5111c  biefe  thterifdjen  Bewegungen,  fte  mögen  wiflfübrlich 
ober  unwißfürttcr)  erfolgen,  berufen  auf  Berfürjungen  einzelner 
XtyiU.  3n  biefer  £inftcht  gleiten  fle  ben  pftonjlichen  Bewe* 
gungen;  aber  auf  ber  anbern  Seite  Ijaben  wir  febon  früher  ge* 
jeigt  (II.  137),  baß  bie  ©elenfe  ber  «Pflanjen  bei  ihrer  Be* 
wegung  erfcblaffen,  währenb  bie  t()ierif4en  Ztyilt  in  beinfelben 
galt  eine  Slnfcbweflung  unb  größere  Straffheit  erhalten.  2>iefex 
llnterfa)ieb  ift  bie  je$t  nicht  weiter  aufgeflärt;  wir  werben  auf 
i^n  aber  noch  fpäter,  bei  bem  Baue  ber  tr)ierifa)en  Bewegung** 
organe  unb  inäbefonbre  ber  SRuäfel  jurücffommen.  §Iber  ed 
ift  tyex  noch  bie  grage  ju  berühren,  ob  in  ben  t^ierifeben  Be* 
wegungen  fonft  nichts  unterfdjieben  werben  !ann,  wad  fte  alö 
Ihierifcbe  cbarafteriftrt,  ob  indbefonbere  bie  ©iflführlicfcfeit  ni$t 
bem  9)?echanidmn$  ber  tt)ierifchen  Bewegungen  überhaupt  ein 
eigentümliche*)  ©epräge  auforüeff.  «n  jufammcngefejten  Xtyc* 
ren  (Aßt  ftd)  biefe  wiOführlia>e  Bewegung  leicht  er  f  ernten;  aber 
cd  fc^eint,  baß  auch  bie  einbettigen  3nfuforien  flct>  anberd  fort* 
bewegen  alö  bie  einbettigen  tilgen.  Bei  ben  erfteren  ijt  jeber 
HI)eiI  ber  Ä5rperoberpäa)e  einer  Bewegung  fAI^ig;  ber  ganje 
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Jtorper  fann  fid^  jufammcniie^en ,  cinfrtnüren  unb  auäftüfpen. 
«ber  bei  ben  nteberften  ^flonjen  fdjeint  bie  Belegung  be« 
ganjen  Äörper*  ni<r)t  bttrc^  3"fomweniie^ungen  ber  ganzen 
JDberfNUbe  gu  gefd)er)en;  ber  Äorper  felbfi  bleibt  ftarr,  unb  bie 
Bewegung  gefrf)ler)t  entweber  burü)  fäjwfngenbe  SBimper  ober 
bura)  Urfad)en,  bie  bi£  jefct  noä)  niajt  erforfa)t  werben  tonnten. 
Der  ffiiafur)rUa)feit  ber  Bewegung,  b.  t).  bem  eigentümlichen 
inneren  ©runbe  ber  Bewegung  entfpriajt  alfo  bei  ben  nieber* 
ften  Spieren  eine  allgemeine  Bewegliajfeit  ber  ©berftöaje.  ©ei 
ben  $ßan$en  hingegen  tritt  bie  Bewegung  immer  ald  ein  ver* 
einjelfeä,  untergeorbneteG  unb  fcorübergefyenbeö  ^fjänomen  auf. 

2)lefe  Berr)Ältniffe  ber  tr)ierifa)en  Bewegungen  ftnb  fef;on 
längere  3eit  befonnt  gcwefen;  man  r)atte  fta)  befonber*  baran 
gewöbnt,  bie  wiOfürjiudje  Bewegung  al*  bem  Spiere  eigenem* 
lidj  barjufteUen.  5lber  in  ben  inneren  Vorgang  ber  Bewegung 
fängt  man  jefct  erft  an,  tiefer  einzubringen,  unb  biefer  %oxU 
fdjritt  wirb  befonberd  burcr)  bie  Unterfud)ungen  3)uboi6*9iett' 
monb'ä  über  tl)ierifd)e  (Sleftricttät  begeid)net.  813  fta)ered  9ie* 
fultat  biefer  Unterfud?ungen  läßt  fta)  annehmen,  baf  in  jebem 
Steile  be*  tbierifäen  Äörper«,  weiter  an  ber  $ert>orbringung 
einer  Bewegung  bireften  unb  aftioen  8lntr)eil  &u  nehmen  »er* 
mag,  anbauernbe  eleftrifa)e  (Ströme  ftattftnben,  unb  baß  biefe 
(Ströme  bureb  ben  Stft  ber  Bewegung  influendrt,  ttyeilweife  fo* 
gar  unterbrochen  werben,  ©ir  werben  bei  bem  Bau  ber  tl>ie# 
rifdjen  Organe  genauer  angeben,  wie  bie  eleftrifaVn  Ströme 
mit  ben  ©eweben  bed  tfjierifdjen  Äörperd  jufammenr)angen. 
SSber  fefcon  r)ier  mufjte  r)erau6ger)oben  werben,  baf  afle  3$eile, 
welche  bie  tr)ierifä)e  Bewegung  hervorzurufen  ober  auöjufür)ren 
im  €tanbe  ftnb,  an  ficf>  fdbon  von  e(eftrifa>en  Strömen  burd)> 
gegen  werben,  unb  baf  biefe  Ströme  mit  ber  S^dtigfeit  jener 
Steile  balb  au*  balb  abnehmen,  fflir  flnb  weit  entfernt,  ein« 
Sbentit&t  ber  tf)ierifcr)en  Bewegung«rraft  unb  ber  eleftrifttxn 
Äraft  behaupten  &u  wollen;  aber  in  einer  befonber*  innigen 
Bejfet)ung  föeinen  boä)  beibe  Grifte  mit  einanber  ju  flehen. 
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3efet  fann  aud)  erfl  toerfWnbliO)  fein,  wa$  wir  oben  bemerften, 
baß  nämlia?  niajt  ein  Berbrennungtyrocejj,  fonbern  ein  eleftri* 
fc^ed  8i<$t  bem  2eutt)ten  vieler  ©eetfyfere  ju  ©runbe  liegt,  unb 
ed  ISfjt  ftO)  begreifen,  wie  biefeS  Seudjten  bur$  Bewegungen 
ber  Spiere  bebeutenb  geweigert  »erben  fann,  wie  bafyer  leud>* 
tenbe  gurren  bie  ©teile  bcjeidjnen,  wo  ein  Schiff  bie  ©ee  au£ 
ber  ©teile  gebrängt  unb  mifroffopifa^e  Spiere  ju  rafdjeren  Be* 
wegungen  benimmt  fyat. 

©ofern  bie  elef  triften  ©tröme  im  3nnern  be«  3$iere3 
bura)  Bewegungen  »er&nbert  »erben,  fteljen  fte  vielfach  unter 
bem  inbireften  (Sinfluffe  ber  2Bittfüf)r  bed  Spiere*.  Bber  biefer 
Gtnfluf?  fajeint  bei  ben  elef triften  giften  ein  birefter  ju 
fein.  2Bie  anbere  Spiere  beliebige  Bewegungsorgane  anftrengen, 
fo  fefct  ber  eleftrifa)e  Bat,  ber  3itterwel«  ober  3ittcrrba)en  fein 
eteftriföe*  JDrgan  wtllru&rlicb  in  Sljötigfeit.  Die  ©trome,  »el*e 
in  Bewegungsorgan en  ber  Spiere  überhaupt  jefct  na$gewiefen 
finb,  tonnen  »egen  ifyrer  ©a)»&a>e  nur  mit  fel)r  f$arfen  unb 
entyflnblidjen  3n(trumenten  beobachtet  »erben.  Bber  ber  dffeft 
be6  eleftrifdjen  OrgancS  ber  gifaje  ifl  fo  bebeutenb,  baß  ftarfe 
eleftrifdje  ©djlfige  t?on  tym  ausgeben,  bafj  eleftrifaje  gunfen 
unb  djemifdje  3«fefrungen  burdj  feine  Sfy&tigfeit  hervorgebracht 
»erben  fönnen.  Die  e(eftrifd)en  Organe  ber  gtfdje  ftanben  l&n> 
gere  tyit  ganj  allein;  jefct  ftnb  fte  burdj  DuboiS^JRetymonb'd 
(intbeefungen  mit  allen  BewegungGorganen  ber  Spiere  in  einen 
näheren  3ufammenr)ang  gefegt  »otben. 

SBBenn  bie  Bewegungen  ber  $f»ere  auf  bie  eleftrtfäen  ©tro> 
mungen  ifyred  Jtörperö  einen  beflimmten  (Einfluß  ausüben,  fo 
ftnb  umgefer)rt  äußere  eleftrifdje  ©tr5me  im  ©tanbe,  bie  t$ie* 
rifdje  BewegungGfraft  in  ^Stigfeit  ju  verfefcen.  (Sleftriföe 
©abläge,  fte  mögen  burd)  bie  (Sleftrifirmafcbine  ober  bura)  gal* 
Danifcfce  Apparate  hervorgebracht  fein,  erregen  3ucfungcn,  wenn 
fte  bie  Stetten  ober  3Ru*fel  ber  Spiere  treffen.  Die  Bedienungen 
jwifaVn  (Sleftricit&t  unb  BewegungSfraft  ftnb  alfo  gegen  fettig; 
fle  begrünben  (ein  dinerlei,  aber  bo$  einen  h<>hen  ©rab  von 
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Berwanbtfchaft  awifttjen  beibcn  2lgentien.  Unb  ^iemit  fnüüfen 
wir  wieber  an  bie  gleicblautenben,  aber  fürjeren  Bemerfungen 
an,  welche  wir  in  ber  allgemeinen  Betrachtung  be*  £>rgani3* 
mu6  (II.  21)  über  benfelben  ©egenftonb  beigebracht  haben. 

2ltk  BewegungGwetfen  ber  Körper,  SBArme,  Sicht,  Sct)afl, 
(Sleftricität  unb  meebanifebe  Bewegung,  bringen  an  ber  Ober* 
fläche  bcS  tfjierifäen  Jtorper*  beßimmte  SinneSeinbrücfe  r)er\>or 
unb  erregen  SinneSemvftnbungen  im  tr)terifc^en  Bewufjtfcin. 
aber  bad  Ztytt  vermag  nicht,  aUe  jene  Bewegungflweifen  felbfl 
bireft  hervorzurufen  unb  burch  fte  aufbie  umgebenbe  Schöpfung 
ju  tüirfen.  JDbenan  fleht  (Mer  bte  mechanifd)e  Bewegung. 
(50  iß  ber  SGBiüenöetnflup  bed  $r)fere$  genügenb,  um  bie  äufje* 
ren  %f)t\k  bed  äörver*  in  Bewegung  &u  fefcen,  unb  wir  ftnb 
bafcer  berechtigt,  biefe  mechanifche  Bewegung  ebenfogut,  al« 
ben  Stoffwecbfel,  für  einen  unmittelbaren  (Sffeft  be*  thierifchen 
Beben«  &u  r)atten.  Die  Bewegungen,  weiche  bad  Xr>ier  au$* 
fü^rt,  bleiben  aud)  nicht  ohne  Ginflug  auf  feine  Umgebung;  bad 
£l;ier  veränbert  burch  fie  bie  Sage  ber  Körper,  bie  in  ben  Be* 
reia)  feiner  XhÄtigfeit  fommen.  SBorjüglia)  aber  bemächtigt  ftch 
bad  Xtytv  burch  biefe  Bewegungen  ber  Nahrungsmittel,  welche 
ed  ju  feinem  geben  bebarf.  @ö  verhält  ßa>  ja  )u  ben  umge* 
benben  Körpern  fd)on  in  ßofflicher  Beziehung  nicht  »affiv;  e« 
veränbert  bie  chemifche  Befd?affenr)eit  ber  Stoffe,  bie  e£  al$ 
Nahrung  aufnehmen  will.  &ber  noch  viel  mächtiger  greift  e$ 
burch  feine  mechanifchen  Bewegungen  über  bie  ©ränjen  feine« 
Körper«  tynaat,  theil*  um  Schäblicbe*  von  ftch  abgalten, 
theil«  um  Nü&licbed  ju  erfaffen.  Unb  biefe  Bewegungen  werben 
nicht  bto*  mit  SBiOführ  aufgeführt;  fonbern  aua)  bie  unwiO* 
tuhrlicben  Bewegungen  bienen  auf  verfefciebene  SBeife  theilS  jur 
gortfehaffung  theild  jur  Aufnahme  äußerer  Stoffe. 

Nach  ber  mechanifchen  Bewegung  folgen  unmittelbar  bie 
eleftrifdjen  Strömungen,  welche  mit  jener  im  genaußen 
3ufammenhange  ßet)en.  Offenbar  entfpringen  biefe  Strömungen 
unmittelbar  aud  ber  Hnorbnung  ber  innern,  bie  Bewegung  ver* 
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mfttelnben  Steile  be$  HtjierforperS.  Sie  (feinen  weniger  in 
Bejug  auf  ifjre  @nt|ter)ung,  als  in  SBejug  auf  it)re  Äbänbenmg 
unter  bem  (Sinfuiffe  beö  Sötüen«  $u  ftet)en,  unb  ir)re  r)od)fle 
Energie  erreichen  fte  in  ben  eleftrifcben  giföen;  nur  in  btefen 
vermögen  fte  aua)  naa)  außen  bebeutenbe  ffiirfungen  rjeroor* 
zubringen. 

2B5rme,  2ia)t  unb  Sä)  all  werben  nur  auf  mittelbare 
Üöeife  von  ben  Sfyieren  t)en>orgebrad)t,  bie  erfte  bura)  ben  Stoff* 
wedjfcl  unb  sorjüglid)  bie  $(tt)mung,  bad  jweite  tt)eil*  bura) 
oberfiäajlidje  ajemifcbe  *ßroceffe  tt)eil6  burd)  eleftrifaje  Vorginge, 
ber  britte  enblia)  burd>  med)anifa>e  Bewegungen,  wcla)e  meift 
gekannte  Membranen  in  Sa)wingung  t>erfefcen.  2)iefe  feineren 
Sa?wingungen  ergeben  fta)  alfo  nitt)t  gerabeju  aud  ber  Innern 
Slnorbnung  beS  tf>ierifcr>en  «ßorperd;  barum  wirft  er  aber  bo<t) 
mittelbar  burdj  SBiirme,  8itft  unb  Sa)aß  auf  bie  umgebenbe 
Sajöpfung  ein. 

9uf  fötale  Seife  nimmt  ba*  $t)ier  fowofjl  äußere  Stoffe  aß 
äußere  pt)tyftfatifd)e  (Sinbrurfe  auf;  anbererfeitd  aber  werben  oon 
ir)m  Stoffe  au6gefd)ieben  unb  pfytyfifalifaje  (Sinbrüde  auf  feine  Um* 
gebung  t)eroorgebra$t.  Beibe  SRia)tungen  ber  Stjitigfeit,  bie  naa) 
innen,  wie  bie  naa>  außen  gefet)rte  fanben  fta)  aua)  bei  ber  9S(!anje. 
5lber  biefe  trat  mctt  ald  ein  gefaVoffene«  ©anje$  ber  umgebenben 
Schöpfung  entgegen;  jebe  einzelne  3eße  bewahrte  r)ier  ben  ©egen* 
fafe  t>on  innen  unb  außen.  2)ae  $l)ier  fa)ließt  ftd)  in  biefer 
Bejier)uug  ab;  e6  t)at  (Sin  3"nereä,  wela)e$  Stoffe  unb  fön* 
brürfe  in  flcb  aufnimmt,  unb  (Sine  Dberftöa^e,  an  welker  bie 
Stoffau*fa)efbung  unb  bie  Äußere  Bewegung  gefdjiel)t.  ÜRit 
biefer  größeren  (Soncentrirung  wirb  ba«  ganje  &ben  bed  $r)iered 
freier  unb  triftiger,  unb  ed  tritt  ebenbamit  bie  medjanifäe  Be* 
wegung  in  ben  Borbergrunb,  we(a)e  ju  it)ren  Offerten  jugleid) 
eine  größere  Ungebunbenr)eit  unb  eine  beftimmtere  Sammlung 
ber  äraft  bebarf,  ald  ber  langfame,  an  aßen  Drten  wirfenbt 
6toffwea)fel.  £iefe*  ptofifalifa)e  unb  mecr)anifd)e  Moment  be* 
t)mfa)t  alfo  ben  $r)lerförper ,  wtyrenb  in  ber  *J3fIanje  bie 
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cfcemifdje  (Seite  überwiegt.  3U f ammcnß c f c ^ t e  Apparate  treten  im 
Spiere  auf,  welü)e  tr)<i(6  ald  Sinnesorgane  tr)eil$  al*  33ewe* 
gungGorgane  wirfen,  beren  (Sinridjtung  aber  mit  ben  ©efefcen 
ber  allgemeinen  $ß(ftfif  auf«  Befte  Ijarmonirt.  IDiefe  Apparate 
bringen  in  ber  Auf eren  ©eftalt  ber  Spiere  bie  größte  üftannfg* 
faltigfeit  r)en>or. 

5)a$  Slufydajnenbe  be$  $r)iereö  tfl  alfo  jugleia)  bic  grö* 
ßere  Sammlung  naa>  innen  unb  bie  reifere  ©iieberung  nadj 
außen.  2Bie  aber  biefe  beiben  Bedienungen  ftd)  in  ber  ©ef*alt 
ber  Spiere  uerfdjfebenartig  ausprägen,  fann  jefct  noa?  nidjt  unter* 
fu$t  werben.  CH)e  von  ben  Organen  getjanbeft  wirb,  muß  von 
jenen  gormelementen  bie  SRebe  fein,  welche  ade  JDrgane  ftufam* 
menfefcen.  SBie  ber  reidje  Bau  ber  ^flanje  auS  einer  Heinen 
3af)l  von  ©eroeben  befielt,  bie  fi$  verfajiebenartig  combfniren, 
fo  liegen  aua)  ben  Organen  ber  Spiere  wenige,  befrimmt  au** 
geprägte  ©croebe  ju  ©runb.  Hütt)  in  ben  ©eftalten  ber  $r)iere 
wirb  alfo  mit  einem  einfaajcn  Material  baS  ©roßte  geleiftet; 
(Sinfacbfyeit  unb  SRannigfaltigfett  treten  aua)  Ijier  in  ber  innig* 
flen  SBerbinbung  auf. 

ffiir  geben  ton  biefer  Ueberftajt  ber  $r)ätigfeiten  ju  ben 
©ewcbcn  über,  welaje  bie  fiinbamentalen  tfyierifdjen  Sljätig* 
feiten  ausführen.  Dann  foU  von  ben  jufammengefe&ten  JDrga* 
neu,  von  oen  Apparaten  ber  £f)iere  unb  von  ir)rer  Bebeutung 
für  bie  einzelnen  gunftioncn  bie  9tebe  fein.  9ia$bem  auf  biefe 
2Beife  ber  3ufammenf)ang  ber  $fjätigfeiten  mit  bem  innern  Bau 
unb  ber  äußern  gorm  ber  Spiere  erörtert  ijt,  roirb  eS  möglitt) 
fein,  bie  ßauptgruppen  be*  $r)ieneicbee  vorzuführen.  3um 
Scfcluffe  aber  fjoffen  wir,  bie  ©runbgefefre  für  biefed  SReitt) 
(djärfer,  als  für  baS  *ßflanjenreta)  )ufammenfajfen  ju  fönnenj 
benn  bie  ganje  Tierwelt  weist  auf  ein  beftfmmteS  $Ul,  auf 
ben  s3Xenfd}en  fyin,  von  welkem  fte  SRaaß  unb  Sinn  erhält. 
5lm  Sctyluffe  erfl  fann  aua)  bie  innere  Harmonie  ber  ttyierifdjen 
Sfc&tigfeiten  erörtert  unb  jener  9Rißflang  ausgeglitten  werben, 
weiter  für  manage  Beobaapter  aus  bem  unruhigen,  gewalU 
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famen  treiben  ber  $t)iere  entfpringt.  SIud>  ben  gieren  ifr, 
nidjt  weniger  alä  ben  *ßflanjen,  ein  göttliches  SebenGgefefc 
tinprägt.   

2)  53Dtc  ©ctoebe  fcet  Sftitrt.  Söenn  man  bie  3nfu* 
forien  ober,  wie  man  fte  beffer  bejeidjnet,  bie  9?rotojoeit 
näfjer  unterfuhr,  fo  ftnb  an  ifmen  Weber  ©eroebe  noer;  Organe 
ju  etlenncn.  (£&  fehlen  ir)nen  alfo  bie  betben  ©tufen  ber  Ju* 
fammenfefcung,  wel<be  ber  Körper  ber  f)öl)eren  Sfyiere  innerlicr) 
unb  augerlidj  etfennen  läfjt.  ©efyr  toiele  bcrfelben  fallen  nicf;td 
bar,  als  %*Utn  mit  burd>ft<r;tigem ,  gallertartigem  3ntyaftf,  in 
beffen  SWitte  ein  bunflerer  item  erfannt  wirb.  Unb  bo$  fehlen 
biefen  einfachen  $roto&oen  bie  funbamentalen  Xfyötigfeiten  fei« 
ncöwegd.  TOt  tr)rcr  JDberfKidje  nehmen  ftc  flüfftge  SRafyrung 
auf  unb  föeiben  »erbrauste  ©toffe  au«.  3fyre  ©ubflanj 
ifl  überbiejj  or>ne  ßweifel  für  ben  (Sinbrutf  be*  Sifye*,  ber 
SDärme  unb  bed  äußeren  ©togeG  empfÄnglicr)  unb  vermag  will* 
füfyrltdje  Bewegungen  auszuführen.  £ier  wiebertyolt  e$  ftcr)  aufs 
Harße,  wa$  wir  fdjon  in  ber  Ueberftcr/t  bed  *ßflanjenreid)e$  be* 
merften:  bie  organifäen  gunftionen  finb  nidjt  wefentlict;  an  ®c* 
webe  ober  Organe,  fonbern  nur  im  Allgemeinen  an  bie  orga* 
mfdje  3eHe  gebunben. 

3m  3"nern  ber  ^ßrotojoen  Reibet  fid)  juerft  bie  feftere 
©ubftanj  toon  einer  glüfftgfeit,  welche  offenbar  jur  ©rnSbrung 
jener  ©ubßanj  bient.  Unb  wie  im  3nnern  ber  einzelnen  ^flan« 
jenjelle  (II.  111),  fo  tfi  aud)  fa^on  in  ben  einfachen,  einjellu 
gen  Spieren  biefe  (SrnäljrungSflüfftgfeit  in  Bewegung.  Uber 
tyier  geigt  fta)  fogleidj  ber  ©egenfafr  von  $flanje  unb  $fyier. 
3)ort  treibt  eine  unbefannte  Äraft  bie  ©Äffe  vom  &erne  §ur 
Peripherie  unb  fcon  ber  *ßeripf)erie  wieber  gum  äerne  gurütf. 
Aber  im  Spiere  wirb  ber  ©aft  t>on  Anfang  an  burd)  ein  eigenes 
Bewegungsorgan  umgetrieben.  2)aS  ^üftn^en  im  (5i  täfjt  fcr>r 
balb  ein  pulftrenbeS  £erj  etfennen,  unb  ebenfo  ftnben  fiäj 
fa?on  bei  fielen  *ßrotojoen  pulfirenbe  $ol)(räume,  wel^e 
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eine  farblofe  glüfftgfeit  abwedjfelnb  aufnehmen  unb  audjiofjen. 
©o  tritt  im  Innern  ber  Untere  eine  allgemeine  9?af)rung6flüf * 
ft gleit  iutgieia)  mit  ber  ffianbung  auf,  weldje  fte  cinfa)lie|jt  unb 
bewegt;  wa*  r)ier  vorgebitbet  ifr,  erfdjeint  bei  ben  fyöa)fien  $fyie* 
ren  aß  Slut  unb  afd  £erj  ober  ©efftßfoftem. 

Sßtyrenb  btefed  im  3nnern  gefdjiefjt,  entwiefefn  fta)  an 
ber  JDberfWdje  Organe,  weldje  jur  äufjeren  Bewegung  bienen. 
5lbcr  eS  finb  noa)  nfajt  UftuSfel,  wie  bei  ben  fjöfjeren  gieren, 
fonbern  bie  ffiimper  ober  (Otiten,  wie  fte  auaj  ben  Spören 
unb  ©piralffiben  ber  nieberften  ^flanjen  jufommen  (II.  132). 
S3ei  ben  *ßroto&oen  fmb  bie  SÖBimper  viel  fttrfer  entwickelt,  al* 
bei  ben  früher  genannten  tfrvptogamen.  ©ie  überjiefyen  öfters 
bie  ganje  Dberfläa)e  ber  Spiere;  in  anberen  gÄflen  ftefyen  fte 
al&  einfadje  ober  boppelte,  peitf$enfönnige  gäben  am  SBorber* 
enbe  beö  Äorperß.  ©ie  bienen  offenbar  bura)  ifyre  fa)wingenbcn 
^Bewegungen  ber  ffiiflfüfyr  ber  ^rotojoen,  unb  jwar  tfjeilS  für 
bie  Fortbewegung  be$  Äorpere,  tfyeil*  für  bie  3ufttyrung  ber 
SRafyrungöfioffe,  ^eü6  für  ben  SBecbfel  be$  ffiafferd,  welcher 
jur  3ltf)mung  biefer  $fn'ere  notfywenbig  i%  3bre  Slnorbnung 
vergilt  fta)  fcl)r  verfdjieben;  aber  befonberd  häufig  fteden  fte 
ftd)  um  bie  $Runböffnung  jener  *ßrotojoen  fyerum,  bei  benen 
eine  Slnbeutung  ton  Wafjrungöfanal  fta)  ftttbet.  SJuper  biefen 
SEBimpern  bleibt  tnbefj  aua)  noa)  bie  unterfajieblofe,  gaflertar* 
rige  Äörpermaffe  felbfi  fontraftil,  unb  nur  in  bem  ©tiefe  einiger 
93orttceflinen  tritt  ba$  fonfraftile  ©eweb  ber  fyofyeren  $fuere, 
ber  9)?uSfel  auönafjmdweife  r)cn?or. 

60  ifx  in  ben  *ßrotojoen  fajon  eine  Heine  Slnjafyl  von 
gormelementen  au«gebilbet,  nämlia)  bie  fontraftilen  ©ewebe  unb 
bie  allgemeine  9?atyrung$flüfjigfeit.  3«ne  feieren  fta?  naa)  außen ; 
biefe  vermittelt  bie  innere  (Soncentrirung  ber  $emif$en  Sfyätig* 
feit;  beibe  wieberfjolen  fta)  aber  in  aUen  fyofjeren  S^ierf (äffen 
neben  ben  gormelementen,  weldje  ju  tr)nen  weiter  fjinjufommen. 
Slber  ef)e  wir  ju  biefen  fortfa)reiten,  muf  nodj  von  einer  eigen* 
tr;ümlia)en  £autbebe<fung,  von  bem  aufjern  ©feiet e  ber^ro* 
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tojoen  bic  Diebe  fein.  SWancbe  biefer  $r)iere  flecfen  nämlid)  in 
feflen  ©efyä'ufen,  t>ie  aß  Wonberungen  ber  Äußeren  Oberfladje 
betrachtet  werben  muffen,  uub  tr)ei(S  nur  au6  kornartiger  @ub* 
ftanj,  tr)eil«  überbieß  au$  Äiefelfäure  ober  Äalffaijen  befielen. 
2)iefe  6d>a(e  ift  befonber«  auSgebllbet  bei  ben  vielfammerfgen 
*Protojoen,  beren  ©efyftufe  faft  allein  bie  mädjtigen  Ablage* 
rungen  ber  weißen  treibe  bitoen  (I.  457).  SWit  biefen  Skalen 
ift  aber  bie  erfie  Anlage  be$  (Bfeteted  überhaupt  gegeben,  3Bie 
r)ier  bie  fefren  Srjeiie  ftcf>  ber  ©eftait  be$  Spiere*  anpaffen  unb 
ben  weisen  Äorper  einlüden,  fo  tritt  ba«  Sfefet  aua)  in  ben 
übrigen  $r)iergruppen  tl)eii$  ald  ein  fefler  «uöbruef  ber  allge* 
meinen  gorm,  tr/eild  ald  bie  Unterlage  unb  ber  @0)u&  ber 
weiteren  Organe  überaU  auf.  2)ad  Sfelet  tfr  fd>on  bura)  feine 
organifa^en  93eftanbtr)eife  fefter,  ald  anbere  Organe*,  aber  außer* 
bem  jieftt  e$  au$  ber  ©Äfteinaffe  twrjüglid)  Jtalferbe  unb  Äiefef* 
fdure  an;  unbbiefeftnb  ja  bie  miuerafifa^en  (Subftanjcn,  weldje 
in  ber  (Srbrinbe,  wie  im  organifa)en  SReidje  bie  feflefren  Steile 
auöjeidmen. 

(5$  fehlen  ben  $rotojoen  noa)  indbefonbere  zweierlei  gorm* 
elemente,  weldje  mit  ben  rjauptf&ctjHajeu  Sfyä'tigfeiten  bei  ben 
übrigen  gieren  genau  jufammenljftngen,  nämlich  ba$  9tert>en* 
unb  baö  2)  ruf  enge  webe.  3ene  einfachen  $r)iere  befifcen 
wor)l  ©ewebe,  welaje  ber  äußern  Bewegung  bienen;  aber  bie 
Heroen,  von  welken  in  ben  r;5r)eren  klaffen  bie  SÄotfoe  jur 
Bewegung  au6ger)cn,  finb  in  if)nen  nid)t  aufgefunben  werben. 
6ie  beftfcen  worjl  bie  erfte  Anlage  einer  allgemeinen  Stotyrungfl* 
flüfftgfeit;  aber  eö  fcr)len  i()nen  bie  Prüfen,  welrbe  abgenüfcte 
Stoffe  au«  bem  SMute  audfefteiben.  9luo)  bie  Polypen,  bie  au* 
nficfjft  an  bie  *ßrotojoen  angr&njen,  laffen  in  biefer  $ejier)ung 
noa)  feinen  Sortfc^rttt  erfennen.  (5rfr  unter  ben  Duaflen,  einer 
ben  Polypen  serwanbten  gamilie  fommen  9?er*enfnoten  mit  au$* 
frrar)fenben  jarten  9(erx»enfa'ben  t>or.  2)ruftge  Organe  enbücr) 
treten  juerft  unter  ben  €taa)elWutern  auf,  a(6  beren  SfceprJfen* 
tant  fyler  ber  6eeftcrn  angeführt  werben  mag. 
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,  3efrt  finb  für  alle  toefentlitben  Stjätigfeiten  be«  tfcierifdjen 
JWrperd  bic  entfprec$enben  gormelemente  aud  bcr  ungefajiebenen 
Subftanj  ber  *ßrotoaoen  öeraudgetreten.  5>ie  allgemeine  9to$* 
rung«flü|figfeit  bilbet  ben  SKittelpunft  bed  6toffn>ea)fel«,  bad 
Nervengewebe  ben  SftttteJpunft  ber  ptyvfifa(ifd)en  S^&tigfeiten. 
2>ie  $to$fd)cibung  ber  &bfonberung$fh>ffe  gefa)ier)t  burdj  bie 
Prüfen,  bie  äußere  Bewegung  bura)  bie  3Rudfe(  unb  fa)n>in* 
genben  (Silien.  gür  bie  aufnähme  Äußerer  (Stoffe  ober  (Sinbrütfc 
roerben  feine  eigenen  ©eroebe  gebitoet.  2Bo$(  aber  fajeiben  fia) 
bei  ben  r)öt)eren  gieren  noa)  gormelemente  aud,  roela)e  ntcr)t 
fbtt>or)l  befonberen  Seiten  ber  tfyierifdjen  Sfyätigfeit  entfpreaVn, 
al<3  jur  SBerbinbung  unb  <£inr)itßung  ber  Organe  bienen.  $en 
inneren  3ufammenbalt  ber  verfa)iebenartigen  Organe  vermittelt 
bad  93inbegetoebe$  ber  Ueberjug  über  ade  Dberftödjen  bed 
Jtörperd  roirb  burdj  bad  ©ewebe  ber  D bereute  ober  (5pl* 
tfyelien  r)erge(ieflt.  Unb  fyiemit  fcaben  wir  eigentlia)  ade  roe* 
fent(id)en  gormelemente  be<3  $t)ierforper6  erfajopft;  unter  bie 
genannten  ©runbformen  (äffen  fid)  ade  einzelnen  gäde  ot)ne  ju 
große  6a)n>iertgfeit  unterorbnen. 

2Bir  verfugen  {efet  bie  6a)ilberung  ber  einzelnen  gorm* 
elemente  unb  beginnen  mit  bem  Stute,  ald  ber  allgemeinen 
!Rafyrung$flüffigfeit,  aud  welcher  ade  feften  ©ewebe  befl  JWr* 
perd  entfielen.  3)a6  SMut  verölt  fid)  inbeß  nidjt  blod  al$  bie 
glüffigfeit,  wela)e  ben  SBilbungdftoff  für  ade  Organe  in  fta) 
fd&ließt ;  fonbern  e«  ifl  felbft  bura)  eigentümliche,  fefle  ©eroebe 
i^eüe  au$gejeia)net.  »derbing«  muß  man  vor  Widern  ben  flüffi* 
gen  $r)eil,  bad  $(adma  be«  ©lute«  unterfdjeiben ,  unb  erft 
na<b  biefem  fommen  bie  feften  $31utf5rpercr)en;  aber  bie  (e^ 
teren  finb  fo  cbarafterifHfd),  baß  fic  nid)t  nur  für  bie  93(ut* 
flüfjlgfeit  überhaupt,  fonbern  aua)  für  bad  S3lut  ber  einzelnen 
Spiere  M  a)arafteriftifa)e$  (Srfennungdjeidjen  bienen. 

$ie  Slutforperfyn  fönnen  nur  mit  £ilfe  bed  ÜÄifroffopd 
«rfannt  »erben;  beim  3Renfa)en  3.  95.  beträgt  ber  (Durcbmeffer 
tyrerglädie  nur  '/,••  £inie;  bei  $roteu6,  einem  narften  Reptil, 
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ftelgt  ber  größte  Stordjmeffer  bi$  ju  7» o  Sinle.  2)arum  reicht 
au$  bie  genauere  jtennrniß  ber  93lutfSrperdjen  niety  \>icl  über 
gwei  3a^rjel)nte  gurücf  unb  wir  ftnb  weit  entfernt,  ir/re  Statur 
unb  SBeftimmung  genau  gu  fennen.  $ei  ber  Unterfucfcung 
jener  feinen  93lutftröm$en,  weldjc  bie  ©djwimmfyaut  ber  gröföe 
burcr)jier)en,  fann  bie  Sortbewegung  beS  93luted  nur  an  betn 
gortrürfen  ber  äörperdjen  erfannt  werben,  welche  in  fr)m  febunnt' 
men.  60  fam  e$,  baß  man  bie  ©lutförpercfccn  aua>  in  eine 
urfaäjliäje  93egiel)ung  gur  ©lutbewegung  fefcte;  eö  foOte  ben 
tförper^en  eine  eigentümliche  $ropulfu>fraft  gufommen.  S)iefe 
Anfielen  ftnb  aber  jefct  völlig  aufgegeben,  unb  man  begnügt 
fta)  allgemein  mit  ber  Annahme,  baß  bie  23(utf5rper$en  in  ber 
SBlutflüfftgf eit  ebenfo  fdjroimmen,  tvie  ein  Stüd  £olg  in  bem 
ffiaffer  eineö  93acbe$.  SBir  müjfen  bie  93lutfo,rperc$en  al$  3eUen 
betrauten,  bie  von  ben  93lutftromen  in  allen  JDrganen  umf>er> 
getragen  »erben,  um  burdj  bie  (Stoffe,  welche  fte  enthalten, 
überall  bie  roi$tigften  ^roceffe  einzuleiten  unb  gu  vermitteln. 
3ebeö  ©lutförpera^en  fietlt  nämlia)  eine  gefölojfene,  mitglüffig* 
feit  erfüllte  S3lafe  bar. 

Srofcbem,  bafj  ba«  53Iut  einem  *ßrocejfe  bient,  welker 
unter  allen  organifer/en  ^roceffen  bie  weitefte  Verbreitung  unb 
bie  grofte  ©leia)artigfeit  geigt,  fo  prägt  fta)  boa)  in  ben  feften 
gormelementen  bed  SBlutee*  bie  (Sigentfyümlicr/feit  ber  einzelnen 
©ruppen  ober  6pecie$  auf  eine  r)ocr)fl  merfaürbige  2Betfe  au$. 
33 ei  ben  roirbellofeit  gieren,  welche  bie  3nfc?ten,  Spinnen  unb 
Jfrebfe,  bie  SQBeiäjtfyiere  unb  SBürmer,  bie  ©taa)elr;auter,  DuaHen 
unb  *ßotypen  al*  tyauptf&crjliaje  Abteilungen  umfaffen ,  bieten 
bie  S3lutf5rpera)en  gleidtfam  unvottenbetc  gormen  bar  (C).  3r)rc 
©eftalt  ift  im  Allgemeinen  plattfuglig,  aber  in  vertriebener 


SBeife  unregelmäßig,  ir)re  Ober* 
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forpercfcen  ber  ffiirbeltfjiere,  ber  gif*e,  Reptilien  (B),  2fögel 
unb,  (Säugetiere  (A),  erfcfceinen  al$  fertige  ©ebtlbe.  €ie  ftnb 
im  SlÜgemeinen  fd)arf  umfdjrieben,  von  ebener,  aber  matter 
£>6erftöa?e,  biegfam  unb  aud  SBerfrümmungen  roieber  ju  irjrer 
vorherigen  ©eftalt  jurürffefjrenb.  @ie  unterfdjeiben  ftd)  roieber 
in  ovale  Äorpera^en  mit  fernartig  fyen>orgetriebener  9flitte  (B) 
unb  in  freiöformige,  biconeave  tförperajen  (A).  Sflit  fer>r  tveni* 
gen  SluSnafjmen  jeidjnen  jene  bie  eierlegenben  gifa)e,  Reptilien 
unb  93ogel,  biefe  bie  lebenbiggebArenben  ©Jluget^iere  aud.  JDiefe 
Unterfajiebe  erfdjopfen  aber  noa)  lange  nidjt  bie  Mannigfaltig* 
feit  ber  SBlutförperdjen;  bei  jeber  üfn'erfpecied  ftnb  fie  roieber 
roenigftend  burd)  ir)rc  ©röße  eigentümlich 

JDen  53Iutforpcrcfccn  ftel)t  bad  *ß(a6ma  gegenüber.  60  lange 
biefed  in  ben  SBlutgefäffen  ftcf)  bewegt,  erföeint  e6  al6  eine 
flare  glüfftgfeit  ofjne  fefte  Sfjeilajen.  $ber  fobalb  e6  bie  ©e* 
fäjfe  be$  tförtoerö  verläßt,  fei  e$  nun,  baß  e$  bura)  bie  ©e* 
fäßroanbungen  burcfyfcfm>i&t,  ober  baß  SBIut  au0  geöffneten 
©efäffen  austritt,  fo  fällt  aus  bem  $(aöma  ber  eine  feiner  93e> 
ftanbtyeile,  nämlicb  baS  gibrin,  in  fefter  ©cßalt  IjerauS.  JDiefe 
freie  gibringerinnung  bewirft,  baß  fta)  im  gelaffenen  Blute  ein 
fogenannter  53lutfua)en  bilbet,  welker  au«  feinen  gibrinfafern 
befielt  unb  überbieß  ben  größten  $r)eil  ber  Blutförperä^en  in 
feinen  ^flafdjen  eingefdjloffen  fyält.  2lber  an  einer  genügenbm 
(Srflärung  biefeS  $f)änomene$  fefylt  e$  bura)au$.  (56  mag  ba* 
$er  bie  Bemerfung  genügen,  baß  bad  gibrin  ober  ber  gaferfioff 
beS  Blute*  innerhalb  ber  ©efäffe  gelost  ifl,  mit  bem  Austreten 
beS  BluteS  aber  feinen  lösbaren  3uftanb  verläßt  unb  in  ben 
unlö«lid)en  übergebt.  (§6  fctyeint,  baß  biefeS  33crr)aftcn  bem 
Blute  aller  $l)iere  gemeinfam  iftj  nur  bürfte  bie  SWenge  beS 
gerinnenben  gaferfioffeS  bei  allen  tvirbeffofen  Spieren  fer/r  un* 
bebeutenb  fein.  SBenn  man  vom  Blute  bie  Blutförverfyn  unb 
baS  gibrin  ab^t,  fo  bleibt  eine  glüfftgfeit,  fci«  6erum, 
übrig.  SReben  viel  SBaffer  entölt  eö  vorjüglid)  Albumin  unb 
mineraltfaje  6toffe. 

II.  17 
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9to<r)  btefer  medjanifdjen  6a)eibung  be$  $luted  in  feine 
93eftanbtr)eile  tt>5re  e«  eigentlich  nöt^tg,  bie  cr)emifct/e  53efc^affen^ 
r)eit  ber  einzelnen  93eftanbtf>ei(e  unb  »orjüglia)  be$  *pia6ma'« 
unb  ber  SBlutforperdjen  anzugeben.  Aber  eine  foldje  cfcemifcbe 
<Sr)arafterijtif  ifl  nur  tfyeilroeffe  moglia).  2Bir  fuhren  bar)er  bie 
Seftanbtfyeile  be$  SBIutcd  mefjr  im  Allgemeinen  unb  naa)  ben 
Unterfudmngen  M  menfdjlidjen  33Tuteö  an.  Die  £auptmaffe 
be$  SBluted  befielt  au«  ffiafferj  ba$  *ßla«ma  für  fta?  entölt 
90  <ßroc ;  in  ben  SBlutförpercfcen  pnben  fta?  nur  68  $roc.  5*on 
ben  feßen  $eftanbtr)etlen,  bie  im  SBBaffer  aufgelöst  ftnb,  nimmt 
bad  Albumin  bie  erfte  (Stelle  ein;  e3  beträgt  faft  8  *ßroc  be& 
*pia0ma'$.  9taa)  iljm  folgt  gibrin  unb  gett;  jene«  wirb  im 
*ßta$ma  ju  */io/  Wefed  nur  ju  */io  angegeben.  SBon 

mineraliftt)en  Stoffen  enblicr),  toelcbe  jufammen  nittjt  ganj  1  ^roc 
betragen,  gehören  r)ier)er  fcorjüglid)  (Sfclornatrium  ober  Jtoa)falj, 
bann  fa)roefe(faure  @alje  beö  Äali'6  unb  SRatronS  unb  pfyod* 
pr)orfaure  Salje  beS  Patrons,  ber  tfalferbe  unb  Xalferbe.  SBenn 
man  biefe  Ueberftajt  ber  3Mutbeftanbtr)ei(e  betrautet,  fo  ftnbet 
ficr)  aUed,  roaö  jur  (Erneuerung  ber  JDrgane  notr)n>cnbig  ift; 
Albumin,  gibrin  unb  gett  bienen  in  biefer  ©ejie^ung  al«  bie 
organifajen  (Srneuerungemittel;  bie  mineralifcr/en  (Subftanjen  be« 
SBluteö  aber  t)aben  u>ir  fcr)on  früher  al$  95eftanbtr)eile  ber  or* 
ganifa)en  Säfte  überhaupt  fennen  gelernt. 

@o  rocit  man  über  bie  3ufammenfe£ung  toon  Albumin  unb 
gibrin  bis  iefct  unterrichtet  ift,  fo  fcfceint  bad  festere  fauerftoff* 
reifer  al*  bad  erftere  ju  fein.  2>a  nun  überbieg  bie  feften, 
ftitfftoffr)altigen  ©eroebe  bc$  $r)ierförperS  meifl  nocr)  größere 
Mengen  Sauerftoff  enthalten,  fo  liegt  bie  SBermutr)ung  nafje, 
bad  Albumin  ger)e  innerr)a(6  ber  Slutmaffe  admö^lig  burdj 
6auerftoffaufnar;me  in  gibrin  über,  unb  baS  ledere  liefere  ror* 
jüglia)  bie  ©ubßanj  jur  Erneuerung  ber  ®e»ebe.  9Hit  biefer 
Annahme  fUmmt  bie  ^atfaaje  überein,  baß  bei  JTrantyeiten, 
roelaje,  wie  ba*  Stteroenfieber,  rafa)  bie  ©ftftemifcr)ung  veranbern 
unb  bie  Stofferneuerung  im  ganzen  Äorper  unterbrechen,  bie 
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Sflenge  be«  gcrinnenben  gibrine  miffatfenb  abnimmt  60  würbe 
alfo  ba«  tUbumin  nur  ald  eine  Sßorftofe  be*  gibrin«  anjufefjen 
fein,  unb  wenn  man  gleidj  nia)t  ganj  läugncn  fann,  bafj  jened 
aud)  ald  foidjcfc  an  ber  Erneuerung  einiger  ©ewebe  Xfyeil  ju 
nehmen  vermag,  fo  fiefe  boa)  bie  fe&tere  Aufgabe  bem  gibrin 
tjorjuglia)  anfjeim. 

Sir  fennen  aber  innerhalb  beö  93luted  felbft  jwei  weitere 
Umwanbfungen  biefer  eiweipartigen  (Stoffe  bed  33Iute«;  fte  fmb 
23ejtanbtfyetfe  ber  53iul!5rpera)en.  Sie  nftinlidj  ba*  93lut  fidj 
ju  ben  umgebenben  ©eweben  a(d  9ta$ningdflüfjtgfeit  ttcrfydlt, 
fo  erneuert  ed  aua)  bie  feften  gormelemente,  weldje  feiner  eige* 
nen  SHaffc  angehören.  5)ad  gibrin  ober  SKbumin  witb  r;ier 
ju  ber  «Membran  ber  SBtutforperc^en;  mit  geringer  ©erfinberung 
wirb  ed  ju  ©lobulin.  Unb  aujjerbem  fcerwanbeln  ftc$  jene 
(Stoffe  in  ba$  ^ämatln,  weldjeö  ben  $3(utforpcrd)en  ber 
fjöfjeren  £fjiere  ald  if>r  3nfjalt  eine  rolr)e  garbc  erteilt.  5Die^ 
fer  garbjtoff  ifl  inbef  nur  bei  ben  Sirbeltr;ieren  flreng  an  bie 
S31utforperc^en  gebunben;  wenn  bad  531ut  ber  Sirbeliofen  ge> 
fdrbt  ifr,  fo  ftnbet  ft$  ber  garbjioff  in  bem  $la«ma  aufgelöst. 
.  Ueberbief  aber  fetyit  ber  garbftoff  bem  93(ute  ber  wirbellofen 
Spiere  in  ber  9ftefjrjafy(  ber  gäHe,  unb  er  nimmt,  wenn  er  vor* 
tyanben  iß,  ebenfo  oft  eine  gelbe,  grüne,  blafjofolette  ober  bWu* 
lidje,  ald  eine  rotfye  gJrbung  an.  9ud)  in  biefer  99eaier)ung 
erfa^eint  bae  2Mut  ber  Sirbellofen  weniger  auGgebilbet;  mit 
ber  rollen  (SntwhHung  ber  93lutförperäen  tritt  bei  ben  Sirbel* 
gieren  eine  SBinbung  bed  garbftoffeS  an  jene  ÄSrperdjen  unb 
eine  beftimmte,  nie  wed)felnbe  g&rbung  bc$  £flmatin$  ein.  Sir 
tyaben  enblia)  noa?  ben  (Sifengeljalt  bed  £ämatin$  ber  Sir* 
belfere  ju  erwähnen.  3f)m  ftetyt  in  auffallenber  Seife  ber 
äupfergeljalt  gegenüber,  welchen  53ibra  in  bem  SMute  eini* 
ger  Seia^iere,  bei  DÖDiger  »bwefentyeit  be«  (Sifen*,  naa^ge* 
wiefen  l)at. 

Senn  wir  baö  93lut  auf  ber  einen  (Seite  als  bie  gtüfftg* 
feit  betrauten  muffen,  in  welker  atlcd  ©ilbungSmaterial  be* 
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tfyierifajen  ÄörperS  aufgeloht  enthalten  ijt,  fo  bieten  alfo  bfc 
33lutforperd)en  auf  ber  anbern  (Seite  fd)on  ein  SBeifpiel  von  ver* 
arbeiteten!  93ilbungömateriale  bar.  ©ebon  au$  biefem  ©rurtbe 
Wirb  e$  fer)r  warjrfaVinlia),  baß  bie  ©ebeutung  ber  SMutförpcr* 
eben  eine  anbere  ift,  al$  bie  bed  sßlaGma'd,  baß  inäbefonbere 
bie  93lutforpera)en  nidjt,  wie  man  früher  glaubte,  bireft  gur 
(Srnfifyrung  ber  JDrgane  verwenbet  werben.  2>ie  SBfutforperc^en 
bleuen  vielmehr  wafyrfajeinlia)  ald  Präger  für  bie  gasförmigen, 
im  SltfymungSproceffe  aufgenommenen  Stoffe.  2)er  (Sauerßoff 
nflmli(b ,  welker  an  ber  JOberflä a)e  bc$  Jtörperd  mit  ber  93lut# 
flüfflgfeit  in  SBerüfjrung  fommt  unb  bei  ben  fyöfjeren  Spieren 
in  bie  Hungen  aufgenommen  wirb,  ger)t  nid)t  an  biefen  $9erüt)* 
rungefteüen  fogleia)  eine  93erbinbung  mit  bem  tfofjlenftojfe  ber 
tfn'crifcfjen  Subßanj  ein;  fonbern  er  wirb  burd)  ba$  SMut  ju 
aflen  ©eweben  be$  ÄörperS  geführt.  2)a&  SMut  nimmt  ben 
€>auerjroff  nad)  ber  atigemeinen  9tegel  auf,  baß  tropfbare  glüf* 
fiflfeiten  ©afe  abforbiren.  8ber  bie  #bforption$fät)igfeit  be£ 
^ladma'ö  felbft  ijt  unbebeutenb;  viel  mer)r  Sauerftoffgad  gefyt 
offenbar  in  bie  33lutförpera)en  über.  9lua?  bie  93lutförpera)en 
get)en  fjiebei  fa(t  feine  djemifebe  SSerbinbung  mit  bem  (Sauer* 
ftoffe  ein;  fie  nehmen  vielmehr  ben  größten  £l)cil  bed  einge* 
atfymeten  6auer(tojf$  nadj  5lrt  porofer  Jtorper  bureb  Slbforption 
in  ftaj  auf;  bar)er  läßt  (ia?  audj  baö  ©auerftoffgaö,  welajeS  in 
ber  SMutmaffe  enthalten  ifl,  fa^on  bura)  bie  Suftpumpe  fafl  gang 
au3  bem  SMute  auftreiben.  (Srwagt  man  biefe  £r)atfa$en,  fo 
ifl  3weierlei  einleua?tenb:  er|ten$,  baß  bie  SMutförpercben  ben 
eingeatmeten  Sauerftoff  ju  allen  Jtorperorganen  tragen,  unb 
gweitend,  baß  fte  ben  (Sauerftoff,  welajen  fie  triebt  c&emifdj, 
fonbern  nur  medjanifdj  gebunben  t)atten ,  aufd  (eia)tefte  -an  aUe 
angrÄnjenbcn  Organe  abgeben. 

Sffiir  baben  baS  2Mut  von  Anfang  an  als  allgemeine  9caty# 
rungaflüfftgfeit  bejeiebnet;  je&t  wirb  e$  Kar  fein,  baß  ba«  93lut 
biefe  ©ejeicfjnuug  im  vollen  SHaaße  verbient.  ($3  liefert  ben 
JDrganen  nid)t  nur  bie  ©toffe,  au$  welajen  fie  ifyre  6ub[tan$ 
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immer  erneuern  tonnen  j  e$  fütjrt  ifjnen  aua)  ben  Sauerftoff  ju, 
welker  bie  $r)ätigfeiten  aller  Organe  unb  fuSbefonberd  bed 
9Ren>enfofreme3  anregt.  $)iefe  beiben  Selten  bed  (£rnäl)rungö* 
proceffeö  fyaben  tt>ir  ja  fdjon  beim  Seben  ber  $flanje  fyertor* 
gehoben  (II.  95).  SBaö  fta)  aber  in  ber  $flanje  jerfplittert  unb 
an  Diele  3(tten  vertfyeüt,  bad  wirb  beim  Spiere  burd)  bie  Gine 
Sfutfluftigfctt  auGgefüfjrt.  2)ie  beiben  Seiten,  nad)  weisen  bafl 
93lut  bie  driften^  ber  Organe  unterftüfct,  verteilen  fic^  fo,  baß 
bie  eine  Seite  bem  *P(aöma,  bie  anbere  ben  8(uttörpera)en 

aufm 

So  erfüllt  bad  SMut  in  ben  Organen  feine  boppefte  53c* 
beutung  a(d  (£rnäl)rung$fKi|TtgMt.  Slber  bei  ber  SBidjtigfeit, 
n>e(d)e  bie  Slbfonbcrungen  im  Spiere  ermatten,  übernimmt  eft 
jugleidj  bie  Ueberfüfyrung  aller  ttcrbraudjten  unb  jerfefcten  Stoffe 
au«  ben  Organen  ju  ben  abfonbernben  Drüfen.  2J?an  muß 
notfjroenbig  annehmen,  baß  ein  Sfyeil  ber  35lutbeftanbtl)ei(e  nidjt« 
al$  3<TfefeunÖ^Pro^u^€  &cr  ofganifdjcn  Sflaffe  barfteflt.  21  ber 
bie  organifa)e  (£r)emte  r)at  crfl  wenige  £l)atfad)en  geliefert,  roela^e 
über  ben  ©ang  jener  3effc&"n«3  8id)t  verbreiten  tonnten.  S3id 
jefct  ftnb  im  normalen  53Iute  be*  5J?enfa)en  nur  jwei  £arnbe* 
ftanbtt)eile,  ber  £arnfloff  unb  bie  £arnfaure  naajgenuefeu  tr>or* 
ben.  Sie  bereifen,  baß  bie  Umroanblung  unb  $lu«fdjeibung 
ber  tr)ierifd)en  Subftanj  niefct  erfr  in  ben  Prüfen,  fonbern  fdjon 
in  ber  SBlutmaffe  felbfr  ifyren  Anfang  nimmt.  Unter  tic  rätfo* 
felfyaften  Stoffe,  voeldje  roarjrfdjeinlid)  ber  organifa)en  3(rfc&""8 
t&ren  Urfprung  toerbanfen,  muffen  außerbem  noa)  bie  fogenannten 
Grtraftivftoffe  be$  93Iuted  geregnet  »erben. 

©enauer  fennen  roir  bad  «Refuitat  ber  ©inroirtung  be& 
SauerftoffeS  auf  bie  tfnerifdjen  ©emebe.  2Bo  biefeö  Clement 
toom  SBIute  Eingetragen  roirb,  leitet  eä  djemifa^e  *ßrocef[e  ein. 
95or  aüem  t>eränbert  e$  bie  garbe  ber  Sluttörperdjen  felbfl;  cd 
maebt  bad  £ämatin  audj  in  Söfungen  fetter,  fdjarlaanöttyer. 
SBon  biefer  (Sinttirfung  bed  Sauerftoff*  auf  bie  SMutforperdjcit 
^angt  sorjüglia)  ber  Außere  UnterfaMeb  jroifa^en  geatmetem  unb 
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nicf)tgeatfmietem  SBlute  ab.  £a$  festere,  venöfe,  ift  viel 
bunfler;  ba6  erftere,  arterielle,  i(t  fetter  rotfy,  unt>  jwar  nimmt 
ba$  SBIut  biefe  garbe  in  bem  Hugcnblirfe  an,  in  rocla)em  cd 
bura)  bie  9ltr)mung6organe  burajtritt.  5Ran  weiß  bis  jefct  noc$ 
nid)t  genau,  auf  welcfce  9lrt  bie  SMutförperdjen  burd)  ben  @aucr* 
ftojf  veränbert  werben;  fo  viel  i|t  aber  war)r(d)einlia),  baf  irjre 
SBerÄnberung  nidjt  Mod  auf  einer  mecr)anifdjen ,  fonbem  jugleic$ 
auf  einer  ajemifdjen  (Jmroirfung  bed  atmofpfja'rifctjen  6auerjioff# 
gafed  beruf)*.  2)ie  arteriellen  ©lutforperdjen  tragen  ben  (sauer* 
jtoff  ju  allen  ©eroeben;  unb  roo  biefer  fjinfommt,  verbinbet  er 
fta)  mit  organif^em  Äofjlcnftoffe  ju  jtofylenfÄure.  5tudJ  biefe 
.ftotylenfäure  roirb  von  ben  93lutrorperd)en  abforbirt  unb  bifc  &u 
ber  £)berfW<t)e  weiter  geführt,  an  welker  bie  Btfjmung  gcfcr)ier)t 
(Se  ff*  biefelbe  Stelle,  an  roelajer  ©auerftoff  aufgenommen  unb 
Äo^lenfaurc  au$ger)auc$t  roirb;  aber  aroifcfjen  biefen  beiben  <5nb* 
fünften  liegen  bie  $roceffe  in  ber  Sftitte,  roela)c  ber  ©auerftoff 
in  allen  Jtorverorganen  einleitet,  unb  beren  rjauptfÄcblidjeS  *Kc^ 
fultat  bie  93ilbung  von  ^or)(enfäure  ifi. 

9ftan  barf  niajt  glauben,  baß  im  arteriellen  SMute  nur 
©auerfioffga«,  im  venöfen  SMute  nur  forjlenfaure*  ®ad  entbal* 
ten  fei.  ©eibe  SBlutarten  enthalten  vielmehr  beibe  ©afe  neben 
einanber,  nur  baf?  im  arteriellen  Slute  ftet)  mer)r  Sauerftoff  als 
im  venöfen  finbet.  Ueberljauvt  barf  man  arterieUed  unb  veno* 
fed  S3lut  niebt  fo  föroff  von  einanber  f<r)eiben.  3)ie  Qtnrcir' 
fung  beö  ©auerfloffed  auf  bie  ®ewebe  gefdtfeljt  aflerbing«  vor* 
jüglid)  an  geroiffen  (Stellen,  namllcr;  in  ben  feinften  Strömten 
ber  2Mutbaf)n;  aber  aufjerbem  muf  überall,  roo  ber  ©auerfioff 
hingelangt,  eine  föroädjere  ®nroirfung  beffelben  angenommen 
Werben.  Dalmer  ger)t  ba$  arterielle  SBlut  niajt  vlofclid)  in  veno"* 
fe6  über.  SBad  fernerhin  bie  Subftanjen  betrifft,  beren  Äot)* 
lenftoff  vorjüglta)  jur  tforjlenfaurebilbung  verroenbet  roirb,  fo 
nimmt  r)ier  ba«  gelt  be«  93(uted  bie  erfre  ©teile  ein.  <Sd  ift 
unter  ben  JRefpirationdmitteln  be*  tr>ierifct>en  Jtörverd  bad  vor* 
ner)m|te,  unb  baö  arterielle  2Mut  cntt)&(t  bar)er  au*  weniger  gert 
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als  t>a$  oenofe.  S)ie  SBlutförperdjen  jeigen  einen  größeren  gett' 
geaalt  M  ba*  $Ia*ma,  unb  biefer  SBorjug  jtimmt  gan$  mit 
ber  bebeutenben  Holle  überein,  roelaje  fie  im  2lthmung$proceß 
übernehmen. 

3n  folajer  ffieife  vermittelt  baö  2Mut  bie  beiben  leiten 
bed  rr)ierifaVn  £toffrüea)fel0,  bie  Aneignung  unb  bie  2lu$fcr)ei* 
bung  ber  ©toffe.  3*ber  feiner  beiben  Xfjeife,  93lutforpercr)en 
unb  *ßla$ma,  übernimmt  Riebet  eine  befonbere  SRofle;  aber  beibe 
ftnb  barum  nidjt  ton  einanber  unabhängig,  get)en  nict)t  unter* 
mittett  neben  einanber  r)er;  fonbem  gwifajen  ben  SBfutförperd^en 
unb  bem  $(adma  bejter)t  felbjt  roieber  eine  ununterbroäenc 
2öea)felr©irfung.  (5d  fa?eint  indbefonbere,  baß  bie  SBlutförper* 
$en,  wie  aBed  gefle  bed  t()ierif$en  «ftörperd,  au$  ber  2Mut* 
püfjigfeit  entftcr)cn  unb  bei  if)rem  Untergange  lieber  in  biefe 
jurütffehren.  $>ieut  nun  ba$  ganje  33(ut  aW  ber  SWittelpunft 
bed  tr)tertfcten  6toffroea)fel6,  fo  muß  natürlich  feine  ©irffam* 
feit  and)  ben  allgemeinen  ©efefcen  beö  djemifaVn  ^ßroceffed  fol> 
gen,  unb  eines  ber  widrig  jten  biefer  ©efe$e  ift,  baß  bie  cr)e* 
mifct)e  93ern>anbtfa>aft  nur  bei  unmittelbarer  33erür)rung  ber  Stfa* 
per,  niajt  auf  Entfernungen  wirft.  £>ad  93lut  muß  alfo  an 
alle  bie  Orte  felbjt  gefangen,  ed  muß  ade  bie  ©eroebe  felbfl 
befpülen,  an  welax  ed  etroafl  abgeben,  ober  auS  weisen  e6 
©tojfe  aufnehmen  foU.  2)ie  Bewegung  bed  ©futeö  ergibt  fta? 
alfo  aud  ber  ©ebeutung  biefer  glüffigfeit  felbß;  fie  ftromt  an 
allen  Organen  vorbei,  mit  Welmen  fte  in  a)emifa)e  SHkäfelroir* 
fung  tritt.  Die  Apparate  unb  ÄrÄfte ,  buret)  welcr)e  bad  53(ut 
bewegt  wirb,  fönnen  erfi  fpJter  jur  6pra$e  fommen. 

2Bir  haben  erwähnt,  Aufnahme  Äußerer  (Stoffe 

ind  53Iut  e3  feiner  befonberen  ©ewebe  bebarf.  $)ie  glüfjlgfei* 
ten,  weldje  bad  $Mut  aufnimmt,  fa^wffcen  einfach  buret)  bie  ©e* 
fißwanbungen  buret),  welche  ben  93Iutfiromen  ir)re  53egrÄnjung 
unb  fepe  «Richtung  geben.   Slber  in  ben  Ztymn,  in 

ben  giften,  Reptilien,  Mogeln  unb  ©äugtfjieren,  untertreibet 
man  innerhalb  bee  ©efäßfvftem*  felbjt  jwei  ftbthellungen,  \>on 
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welchen  nur  bie  eine  völlig  au6Qcbift>ctcd  SMut  cntr)5lt.  3Mc 
anbere  8btr)ei(ung  fü^rt  eine  farblofe  gtüfftgfeit,  welche  tt)eilS 
au$  ben  wrfajicbenen  Äorperorganen  ttjeild  t>on  ber  JDberftödje 
beö  9tar)rungManale$  aufgenommen  wirb,  unb  im  erftern  gatt 
Stjmpfje,  im  jweiten  ßfjtylud  fyeifit.  Sie  ifl  gleia?  bem  33lute, 
alfalifa),  unb  bcftel)r,  wie  biefeS,  auö  jwei  8efranbtt)cilen,  aud 
feflen  Üorpcra>n  unb  einem  fibrinfjaltigen  *ßla3ma.  3enc  feften 
Elemente  finb  ungefärbt  unb  gleiten  in  jeber  95ejiet)ung  ben 
farblofcn,  fjöcfrigen  93luttorperd)en  ber  Wirbellofen  5Xl)tcrc.  2)er 
(5l)tylu$  jeia)net  ficr)  überbiefj  bura)  einen  bebeutenben  gettgetjalt 
au3,  ber  tont  fyitt  ber  9far)rung  r)errür)rt.  Stymplje  unb  @r)v 
lud  muffen  als  93lut  angefefyen  werben,  weldjeS  fidj  er(t  auf 
bem  SBege  ber  Huöbilbung  bcfinbet.  3r)r  *JMa$ma  wirb  ju 
Sluiplaöma,  unb  it)re  tförpercfcen  wrwanbeln  ftd)  or)ne  allen 
3weifel  in  rott)e  SMutförperajen.  2)ar)er  bewegen  ficr)  jene  glüf* 
ftgfeiten  nia)t  in  einem  eigenen,  abgefa?loffcnen  ©efäfjfofteme; 
fonbern  fie  ftromen  immer  nact)  längerem  ober  fürjerem  Saufe 
in  bie  allgemeine  SBIutflüfftgfeit  über. 

Die  2lu$fa>ibung  ber  abgenüfcten  Stoffe,  welajebad  SMut 
au«  ben  ©eweben  beS  Jtörperö  jurürfgenotnmen  r)at,  gefrier)* 
nia)t  gerabeju,  wie  bie  5lufnar)me  äußerer  Stoffe ;  fonbern  $wU 
[eben  bie  3Mutfrr5me  unb  bie  äußere  jförperoberflätfe  treten 
2>rüfen  in  bie  Witte,  um  bie  paffenbe  MuGfäeibung  &u  be* 
wirfen.  3)iefe  Prüfen  bereiten  war)rfcbeinlidj  nidjt  bie  einzelnen 
Hu«nmrffioffe.  3)wn  alles  fpricfct  bafur,  baß  bie  r)auptfäa?li* 
cr)en  ©eßanbt^eile  ber  Slbfonberungen  fa)on  innerhalb  ber  SMut* 
maffe  felbft  gebilbet  werben,  aber  bie  lefcte  «Bollenbung  ber 
SefretionGftoffe  gef<r)ier)t  boa)  bura)  bie  5)rüfcn,  unb  überbiefj 
wirfen  biefe  anjiefyenb  auf  bie  fct)on  gebilbeten  $Ui3wurffroffe  bc$ 
93lute$  ein.  Sie  bie  ^flanje  mincralifdje  Subftanjen  in  wä(j* 
riger  8öfung  au«  bem  ©oben  auffaugt  unb  in  tyrem  3nnern 
ftrirt,  fo  jier)t  eine  jebe  Ü)rüfe  bie  ifjr  angemeffenen  93eftanb< 
tr)eile  au3  bem  sorüberftromenben  Slute  an.  $ie  $flanje  fam* 
melt  jene  Subftonjen,  unb  man  1(1  beredjtigt,  au6  bem  SBorfom* 
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men  einzelner  Mineral floffe  Im  3nnern  von  ©ewächfen  ben 
<S$lu(j  ju  &ier)cn,  bafj  bicfcfbcn  Stoffe  au*  im  93oben,  ber  bie 
*PfIanjcn  trägt,  enthalten  feien,  wenn  e6  auch  wegen  it)rer  f(ei* 
nen  9Henge  noa)  niefct  gelungen  tfr,  fte  mit  unferen  (fceimfdjen 
«Prufungdmittcln  im  S3oben  nacfyuweffen.  SUtct)  hierin  ijl  ba« 
«Behalten  ber  Prüfen  ein  analoge«.  Stfan  weif  fcr)on  längere 
3eit,  bag  £arnfh>ff  unb  £arnfäure  ben  Urin,  ©allen  färb  fioff 
unb  Gljolpure  bie  ©alle  audjeichnen;  aber  bie  SRacbweifung 
von  einjelnen  biefer  2lu«wurffroffe  im  33fute  gebort  ber  neueflen 
3cit  an,  unb  fte  ifr  erfl  babura)  möglich  gemalt  Horben,  baß 
man  bie  lleberjeugung  gewonnen  t>atf  e«  muffe  bie  ($utfkr)ung 
ber  £auptbeftanbtc)eile  ber  ©efretionen  fdjon  im  93lute  beginnen. 

3e  fdjärfer  cbarafteriftrt  ba«  <£efret  einer  $rüfe  iß,  bejto 
beutlicr)er  jeigt  ficr)  in  biefer  auch  ba«  charafteriftifebe  gormele* 
ment,  bie  3c^e/  ausgeprägt.  SEBir  führen  in  biefer  93ejier;ung 
namentlich  bie  Seber  (A)  ^ 
unb  bie  Bieren  (B)  an.  2)a« 
eigentliche  abfonbernbe  @e* 
webe  biefer  Prüfen  befielt 
au«  mifroffopifchen  3*ß<n,  tn  welchen  man  Deutlich  ben  Äern  unb 
bie  £üüe  unterfcheiber.  2)ur<h  bie  3*ö*n  muffen  alle  Qlüfftgfeiteit 
bur*ger)en,  um  au«  bem  53(ute  in  bie  9(u«für)rung«gänge  ber 
IDrüfen  ju  gelangen.  5?el  biefem  Durchtritte  gelten  junächft  bie 
©efejje  ber  (Snbo«mofe  (II.  38);  fte  bewirf en,  baft  jebe  3ellc 
au«  bem  vorüberfirömenben  33lute  biejenigen  bünnflüfftgen  <Sub* 
flanken  aufnimmt,  welche  von  ber  £ntle  ber  fyUt  am  leicfctefien 
burchgelaffen  werben.  Sluf  erbem  aber  erhält  tytt  ber  Drucf  ber 
5Mutmaffe  eine  befonbere  53ebentung;  er  freigert  nicht  nur  bie 
SWaffe  ber  burajfdjwifrenben  glüfftgfeiten,  fonbern  er  befUmmt 
jugleuh,  inbem  er  von  hinten  wirft,  bie  töirtlung,  in  welcher 
bie  2lbfonberung«ftoffe  abfließen.  So  ftnb  e«  einfache  3elleu, 
burch  welche  bie  Sefretionen  au«  bem  SBlute  au«gefa>ieben  wer* 
ben.  c&ier  rknbelt  fi<h  nicht,  wie  beim  5Mute,  von  ber  Äu«* 
fü^rung  einer  gunftion,  welche  fia)  auf  verfchiebene,  ja  auf 
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alle  Organe  be$  tforperS  bejieljt,  unb  beren  gormelement  ba* 
Ijer  burcb  ben  ganjen  Körper  bura)bewegt  werben  muß;  fonbern 
e«  tyanbelt  ft$  von  d)emifcf)en  «Borgängen,  ju  bcren  3uftanbe* 
fommen  (Sin  Ort  imb  (Sine  3eu"e  fyinreiaU  Darum  wirb  auä) 
mit  ber  Vergrößerung  einer  Drüfe  ifyre  Sfjätigfeit  nidjt  mannig* 
faltiger  unb  geglieberterj  fonbern  eö  sermeljrt  ftd)  babei  nur  bie 
3al)(  ber  Drüfenjellen,  unb  bie  gunftion  wirb  Mo$  in  quanti* 
tätiger  93ejief)ung  erljötyt. 

(Gegenüber  vom  SJlute  verhält  ftdj  baö  Drüfengewebe  ale 
ein  untergeorbnetef)  Clement.  Da«  55lut  umfaßt  in  ffd)  alle 
Stoffe,  bie  e$  ju  feiner  Sfjätigfeit  bebarf;  e$  begreift  in  ftcb 
überbieß  nod)  ben  ©egenfafc  von  Jtörperd)en  unb  Jlüfftgfeit 
Da$  ©ewcbe  ber  Prüfen  beftefyt  bagegen  au6  einfadjen  3«^en 
unb  erhält  bie  Stoffe,  welche  ed  fammelt,  fd)on  vorbereitet  t>on 
außen.  Die  Prüfen  flehen  bafyer  ald  ein  peript)erifd)e6  unb 
abfjängicjcS  (Softem  bem  centralen  unb  Ijerrftöenben  ©lutfsfieme 
gegenüber;  betbe  werben  bura)  bie  djemifdje  SRidjtung  ber 
tigfeit  unter  einanber  wbunben. 

©ie  ba6  $lut  ben  TOttelpunft  für  alle  a)emifa)en  Vor* 
gänge  be«  tfyietifOKn  tförperä  bar|tcllr,  fo  verölt  ftd)  ba«  9ter* 
»engewebe  ju  ben  SinneSeinbrücfen  unb  äußeren  Bewegungen 
ber  Spiere  al$  centrales  Stoffem;  in  ü)m  laufen  alle  jene  (Sin* 
brüefe  jufammen,  unb  von  if)tn  gefyen  alle  SBewegungdrcijc  aud. 
5lua)  im  SRertienfaftcme  fjaben  wir  jweierlei  (Elemente,  ein  fug« 
ligeä  unb  ein  fafrigeä,  ju  unterfdjeiben;  aber  ifyre  93ebeutung 
unb  iljr  gegenfeitigeä  SBerfjäftniß  ift  eigentfyümlia)  unb  fann  nid?t 
au$  bem  SBerfyältniffc  ber  Elemente  be$  SMutfofteme«  begriffen 
werben.  2lbgefel)en  von  bem  feineren  53aue  unterfd?eibet  man 
in  bem  ^ervenfoffeme  aller  $t}iere  jwei  Abteilungen,  nämlicfc 
föioten  unb  Stränge.  Die  erfteren  muffen  ald  bie  sD?ittclpunfte 
angefc^cn  werben,  von  welchen  ade  Stränge  ausgeben;  fte  wer* 
ben  im  Allgemeinen  al6  ©anglien  bekämet,  unb  al*  ba$ 
größte  unb  fräftigffe  ©anglion  ift  ba3  menfd)lid)e  @ef)irn  aniu* 
fefjen.   Diefem  Unterfd)iebe  von  ©anglien  unb  Weroenffrängcn 
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entfprid)t  nitfct  genau  eine  SBerfcfciebenfjeit  ber  feineren  3ufam* 
menfefcung;  benn  in  beiben  ©Übungen-  fonnen  fowofyl  fuglige  als 
fafrige  demente  vorfommen.  Slber  bie  überwiegenben  demente 
ber  ©angüen  ftnb  bod)  kugeln,  bie  ü&erwiegenben  (demente  ber 
SRervenffränge  gafern.  SBir  beginnen  mit  ben  lederen  bie  ©a)iU 
berung  be$  Heroen fofteme«. 

Sie  bie  9?er*enftrange  meijt  bur#  ir)re  weige  garbe  ftet) 
aufyeidmen,  fo  erfdjeinen  aud)  bie  gafern,  aus  welchen  fte 
befreien,  wafferrjetl  unb  glänjenb.  <5ie  ftnb  cvtinbrifd)  unb  ir)r 
3)urcr)meffer  wea)felt  fer)r  bebeutenb,  jwifajen  "100  unb  V,00o 
fcinie.  SBenn  man  bie  gafern  in  ganj  frifa^em  3uftanbe  unter* 
fucf;t  (A),  fo  fieden  fte  gleichförmige  (Solinber  bar, 
in  welken  man  feine  weiteren  Abteilungen  be* 
merft.  216er  fobalb  fte  einige  3*it  naa)  bem  $obc 
unterfuefit  ober  mit  glüfjtgfeitcn  in  93erür)rung  gc* 
bradjt  werben,  fo  crleiben  fte  verfefciebene  93er5n* 
berungen,  unb  ttorj&glicb  erhalten  fte  ftatt  il)re$ 
einfallt  SRanbed  jwei  Konturen  (B).  2)ie  lefcte-re 
SBeränberung  beutet  an,  bafj  in  ber  9tervenfafer 
ungleichartige  Subflanjen  enthalten  ftnb,  bie  nad) 
bem  $obe  unb  unter  ber  (iinwirfung  gewiffer  ©toffe 
ficf)  beutlia)  von  einanber  trennen.  Ü)ie  eine  biefer  ©ubftanjcn, 
welche  bie  $eripr)erie  ber  boppeltfonturirten  9?ervenfafer  ein* 
nimmt,  ift  bae  Stervenmarf ,  eine  biefftüfftge,  olä&nltrte  ®?affe, 
we(a)c  bura)  ffiaffer  jum  ©erinnen  gebracht  wirb  unb  auö  ben 
(Jnben  von  burajfcfjnitlenen  Nerven  in  unregelmäßigen  Kröpfen 
ausfließt.  5)te  9Äitte  ber  gafer  nimmt  bie  anbere  6ubftan$, 
ber  Slrencvlinber  ?ßurfinje'6  ein;  er  ift  nierjt  flüfftg,  fonbern 
feft  jufammenftaltenb,  wiewor)!  weict)  unb  biegfam.  (£8  muß 
noef)  unenifcbieben  bleiben,  ob  biefe  beiben  Steife  ber  gafer 
fa>n  im  Seben  von  einanber  getrennt  ftnb,  ober  ob  fte  ftdj  erft 
na*  bem  $obe  von  einanber  fcfceiben.  3<benfatt$  wirb  biefe 
Sd)eibung  nact)  bem  Xobe  unb  burdj  äußere  (Sinflüffe  viel  be; 
beulenber,  unb  fte  fefylt  oft  bei  fef)r  bünnen  9lervenfafern  ganj, 
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ot)ne  baß  man  berechtigt  wäre,  bfefe  für  wefentlich  verfefcieben 
von  ben  bieferen  &u  galten.  (S$  fct)eint,  baß  bic  SRervenfafer 
immer  jwei  vcrfcbicbcnc  (Subfianjcn  einfc^ließt,  bie  bei  einigen, 
befonberä  bieten  gafern  fct)on  w&hrcnb  bc$  Sehen«?,  bei  anbern 
aber  erft  wd^renb  bcö  5lbfterbenö  ber  9?ervenmaffe  aud  einan* 
ber  treten.  2>ie  flüiftgere  €ubftanj,  bad  SRervenmarf,  jeict)ner 
ftet)  burd)  feinen  gcttgehalt  befonberd  auö.  9Jervenmarf  unb 
Slrcnajlinber  werben  aber  noct)  von  einer  fet^r  jarten,  ftruftur* 
(ofen  £aut,  von  ber  9?ervenftfeibe  eingefchloffen. 

2)ie  Sftervenßrä'nge  verlaufen  ber  Sänge  nad)  auf  weitere 
(Btrerfen  burdj  bie  Sücfen  ber  Drgane,  unb  biefer  Sludbreitung 
entfpricht  auch  bie  Slnorbnung  ber  mifroffoptfcfcen  gafern,  welche 
jene  (Stränge  jufammenfefccn;  fte  liegen  parallel  neben  cinanber 
unb  laffen  ftet)  oft  weithin  ot)ne  Unterbrechung  verfolgen.  Slbcr 
bie  grage  ifi  fct)r  natfuUc^/  wo  benn  ber  Urfprung  biefer  ga* 
fern  ju  fueben  fei.  9J?an  nimmt  an,  baß  fte  von  ben  ©ang* 
lien  bis  jur  Peripherie  ber  Sinneä*  ober  SBewegungdorgane  or)ne 
Unterbrechung  verlaufen,  baß  a(fo  biefelbe  gafer  Zentrum  unb 
«Peripherie  unter  einanber  verbinbet.  2Bir  werben  fpäter  bie 
große  2öict}tigfeit  biefer  Anficht  für  bie  $r)vMogie  ber  Nerven 
naajweifenj  für  jefot  ifl  et)  notr)wenbtg,  ben  (Snben  ber  gafern 
felbft  nacbjuforfchen,  unb  wir  werben  r)iebei  junfichfc  auf  bie 
©anglienfugeln  ober  ^ervenjellen,  alö  baö  au$jeict)nenbe 
gormelement  aller  9?ervencentren ,  geführt. 

SGBät)renb  bie  SRervenfafern  überall,  wo  fic  in  größerer 
5Renge  erfochten,  mit  glänjenb  weißer  garbe  auftreten,  verleu 
i)en  bie  ©anglienfugeln  aKen  % t)ciIen  9lervenfvftem$,  beren 
4?auptmaffe  fte  aufmachen,  ein  grauliche«},  mattered  2fofer)en. 
3)iefer  ©egenfaft  tritt  befonberd  beutlich  tyvoox,  wenn  man  auf 
einem  Duerfchnitte  beö  menfcr)lict)en  ^irnd  bie  weiße,  mittlere 
©ubfianj  mit  ber  grauen  «Rinbenfubftanj  vergleicht.  3)ie  ©ang* 
lienfugeln  ftnb  im  Allgemeinen  viel  mafftger,  al«3  bie  Nerven* 
fafern;  boeb  unterliegt  auch  ihr  2)urcbmeffer  bebeutenben  Schwan/ 
fungen,  jwifa>n  ■/,,  unb  V,0o  Sinie.         müffen  in  jeber 
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93ejiel)ung  ald  3ctt<n  bejeid)net  »erben.  3"  äufjerft  ftnb  fie 
umfcbloffen  von  einer  feljr  bünnen,  ftrufturlofen 
£uüe.  3^r3n^a(t  erfajeint  weta)  unb  fif)\  er 
befreit  au*  einer  farblofen  ober  gelblia)en,  ton 
feinen  JloniajenburAfe&ten  sU?affe  unb  aud  einem 
fa)arf  umfajriebenen,  glfuijenberen  Äerne.  6ie 
enthalten  alfo  aOe  Steile  ber  organifäen  ^dk.  %n  mannen 
gflüen  fdjeint  bie  93ilbung  ber  ©anglienfugel  fia)  auf  bie  foeben 
gefolgerten  (Sr;araftere  ju  befäränfen;  bie3ette  ift  bann  ringe 
gefcfyloffen,  runblid),  of)ne  gortftye.  Slber  je  mefyr  man  bie 
9&<n>enjeUen  fennen  lernt,  befto  ja^lreiajer  werben  bie  93eifpiele, 
Wo  von  ifmen  (a)  gortftye  in  (£iner  ^ 
(A)  ober  in  mehreren  (B)  9Rid)tungen 
(b,  b)  ausgeben.  2Ran  ift  über  bie  fiSraf 
Statur  biefer  gortfäfce  öftere  ungewif  |P* 
geblieben;  feljr  fjfluftg  lügt  fta)  inbefj  yj 
nia)t  baran  jweifeln,  baß  SReroenfafern 
von  biefen  kugeln  ir)ren  Urfprung  nehmen;  biefer  3ufamm*N' 
r)ang  ijt  namentlich  bei  ben  3*fl*n/  wcla)e  nur  (Sinen  gortfafr 
auefenben  (A),  feljr  oft  mit  <5ia)err;eit  naa)gewiefen. 

©ibt  e*  alfo  auefj  9ten>enjeUen,  wela)e  auger  SBerbinbung 
mit  9iert>enfafern  fteljen,  fo  bürften  boa)  bie  lefctern  ofyne  %vA* 
nafyme  von  9?ert>enjeKen  entfpringenj  unb  flwar  fönnen  mehrere 
ober  nur  je  eine  gafer  von  (Siner  3*fo  auägeljen.  Sluf  foldje 
SBeife  erhalten  bie  SReroenfafern  einen  centralen  Urfprung.  SBon 
tyren  peripfyerifdjen  (Snbigungen  lä"jjt  fia)  noef)  nta)t  mit  ber 
gleiten  @ia)er^eit  fprec&en,  boa)  ftaben  aud)  fjierin  bie  legten 
3al)re  viel  Slufflärung  gebraut.  2>af)in  gehören  befonberS  bie 
Stellungen,  welaje  bie  -IRervenfafern  in  ben  verfdjiebenften 
^artieen  be&  SvJemeS  an  it)rer  ^eripfyerie  erfahren.  2>ie 
lung  ift  balb  gabelig  balb  büfdjelförmig,  unb  bie  Slefie  ftnb  viel 
fetner,  al*  bie  gafer,  au3  welker  fte  entfpringen.  2>a0  (Snbe 
ber  gafern  f<r)eint  überhaupt  bünner  ju  werben,  unb  bie  legten 
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$u*(&ufcr  berfelben  f^Üeßen  ft«^  jroifcben  ben  ©eroeben  al«  furjt 
6pifren  ab. 

?Rcr»enjcöen  unb  9?eroenfafern  bilben  bie  beiben  Elemente, 
au$  welchen  ba8  9tert>enfyftem  jufammengcfefct  iß.  Sie  nehmen 
an  ber  JEhätigfeit  bed  StyftemeS  roefentlia)  Hntbeil;  unb  ber 
SBettrag,  welken  jebe$  biefer  Elemente  liefert,  fann  aud  ber 
Äußeren  ©eftalt  mit  iiemliajer  <Sid)err)eit  begriffen  werben.  Die 
9ten>enfafern  Derbiiiben  «Peripherie  unb  (Zentrum  mit  einanber, 
fte  leiten  fovoobl  bie  Sinneäeinbrütfe,  roelaje  an  ber  £>berflSd)e 
gefa)er)en,  naa)  innen,  ald  bie  Seroegttngdreiie,  roeldje  im  3n* 
nern  entfielen,  ju  ben  Äu§em  Seroegungöorganen.  ($0  fcfcefnt, 
baß  bie  centripetale  ober  centrifugale  Seüung  feine  roefentlidje 
93erfd)icbeitr)eit  im  Saue  ber  leitenben  9ten>enfafern  verlangt; 
r)oa)jtenS  läßt  ftd>  behaupten,  baß  bie  centrifugalen,  ben  Se* 
tt>egung0reijen  bienenben  gafern  fta)  burä  ihre  größere  2>ide 
aufyeidjnen.  Sei  biefer  Stiftung  ber  $r)dtigfeit  fommt  e$  Diel* 
iner)r  auf  bie  Sage  unb  SBerbtnbung  ber  (Snbpunfte  ber  9?ert>en* 
fafern  oor  SlÜem  an;  bie  SeroegungGfafent  j.  33.  fielen  immer 
mit  9Ru$fe(n  im  nÄajften  3ufanunent)ang. 

2>a«  S3err)ältniß  ber  beiberlei  gaferfyfteme  ift  an  irjrett 
beiben  (Snbpunften  fer)r  oerfdjteben.  3n  ber  «Peripherie  weisen 
fte  fo  au$  einanber,  baß  jebe  innigere  Sejierjung  berfelben  auf* 
r)Ört;  jebe  Safer  enbigt  r)ier  abgefonbert  in  bem  Seroegungö* 
ober  Sinnesorgane,  roeUf)em  fte  angehört,  unb  bie  Seroegungd* 
fafern  biegen  fta?  niajt,  voie  man  geglaubt  bat,  fajlingenformtg 
in  fenftble  gafern  um.  3n  ben  SReroencentren  ift  e6  aber  an* 
ber«.  Sajon  bie  föeflerberoegungen  (II.  246)  beroeifen,  baß 
hier  bie  fenftblen  gafern  energifd}  auf  bie  motorifdjen  ein* 
toirfen,  unb  fo  weit  man  bid  Jefct  ben  Sau  ber  (Sentratorgane 
fennt,  fa^einen  bie  ©anglienfugeln  ober  SReroenjellen  biefe  2Bed)* 
felbejiebung  ber  beiberlei  gaferfofteme  $u  vermitteln.  3n  maiu 
rten  gäOen  enbigen  ofeüeicbt  mehrere,  tr)eil«  fenftble  tfjeilö  mo* 
iorifdje  gafern  in  berfelben  SReroenjeüe,  unb  bann  ifr  ibre  2Be<$* 
felroirfung  unfa)roer  au  begreifen,   ftußerbem  aber  fa)einen  bie 
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3uftänbe  ber  einen  SRervenjelle  fefyr  leidjt  auf  bie  benachbarten 
3e0en  einjuwirfen,  unb  barau«  erflÄrt  fta)  bie  gortpflanjung 
ber  töeije  aua)  bei  folgen  Wervenfafern,  wela)e  einjeln  in  einet 
3«tte  enbigen.  Den  SRervenjeUen  fommt  alfo  bie  Vermittlung 
ftWifcben  ben  einzelnen  Däfern  ju;  in  ben  Jafern  feljfi  ftnbet  fein 
Ueberfpringen  ber  JReije  von  einer  Safer  auf  bie  anbere  ftatt; 
fonbern  in  jeber  einzelnen  bewegt  (ta)  ber  9teij  ifolirt  von  bem 
einen  (Snbpunfte  jum  anbern,  fei  ed  centripetal  ober  centrifugat. 

Die  Leitung  ber  peripfyerifajen  ober  centralen  ÜReije  burd) 
bie  9tervenfafern  iji  auf  verfa)iebene  SBBeife  erflÄrt  worben.  SRan 
baä)te  natürlich  vor  9t0em  an  (Strömungen  einer  Jlüffigfeit, 
welche  ftd)  gleldj  bem  93lute  bura)  ade  93ar)nen  be$  @vfiemeS 
fortbewegen  foöte.  Allein  bie  nähere,  mifroffopifcr;e  Unterfua)ung 
ber  Slervenfafern  jeigte  balb,  baß  in  biefen  burdjau«  fein  glui* 
bum  vorfyanben  i(*,  welcr/ed  einer  Strömung  fäfyig  wäre.  @o 
blieb,  wenn  man  von  einer  9lervenftrömung  nia)t  abgeben  wollte, 
nur  nodj  bie  3ußua)t  Äu  emer  unwägbaren,  bem  2id)t*  unb 
SBärmeä'tfyer,  bem  magnetifa)en  ober  eleftrifdjen  gluibum  dlim* 
lieben  glüfftgfeit  übrig.  60  lange  biefe  93ergleia)ung  nicfctS 
Anbere«  auGbrütft,  ale  ba«  ©ejiänbniß,  baß  man  über  bie 
tur  beö  ftervenagen«  fo  wenig  wiffe,  als  über  bie  Urfaa>  beö 
Sifyeö,  ber  Sßfirme  ober  ber  polaren  *Jty5nomene,  fo  lange 
man  indbefonbere  mit  bem  SEBorte  S&ervenfitljer  ntc^td  Söefonbe* 
red  aufyufagen  meint,  mag  eine  folcr)e  28erg(eicr)ung  fcr)on  ju* 
läfftg  fein,  aber  wir  glauben,  baß,  wie  überall,  fo  aua)  fyier 
ber  fa)Jrffie  2lu«brucf  für  bie  $ljatfaa>n  aufgefuajt  werben  follte, 
unb  baß  biefer  6a)&rfe  bie  £»pottyefe  eine«  wunberbaren  9*er* 
venfttfjerd  nid)t  entfprict/t. 

Die  Leitung  ber  9?en>eneinbrücfe  wirb  unter  allen  pfyvTtfa* 
lifdjen  ^ß^ünomenen  mit  feinem  beffer  verglichen,  al6  mit  ber 
Leitung  ber  (ffleftricität.  2Benn  bie  (Sleftricit&t  in  ber  6efunbe 
mer/r  ale  60,000  teilen  juTÜcflegt,  fo  fcfceinen  bie  SRervenfa* 
fern  tyre  ©nbrücfe  wenigen«  mit  eben  fo  großer  ©efebwinbig* 
feit  au  leiten.  Sie  jefrt  ifl  ee  nämlitt)  no$  gar  nia)t  gelungen, 
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eine  beftimmte  3*itbifferen$  Jtvifäen  einem  Äußeren  dinbrutf  unb 
ber  barauf  folgenben  SReflerbewegung  ju  entbecfen,  unb  man 
tonnte  tytxaut  [fließen,  bie  gortvflanjung  ber  (Sinbrütfe  gefdjer)* 
in  ben  Sßervenfafem  unabhängig  von  aller  3«1-  Bflein  bie 
Analogie  [priest  bafür,  baß  auaj  biefe  gortvflanjung  burd)  ein 
be(iimmte6  3*ümaaß  benimmt  ift,  unb  baß  ed  nur  an  Sperren* 
fafern  von  gehöriger  Sänge  fehlt,  um,  wie  an  fer)r  langen  elef* 
trifa)en  ^Drflthen,  bie  ©efdjwinbigfeit  ber  Leitung  &u  meffen. 
iBergleiajen  wir  fomit  Nervenleitung  mit  eleftrifdjcr  Leitung,  fo 
i(t  ed  folgeriajtig,  aua)  al$  ©runb  ber  Nervenwirf  ungen  eine 
beftimmte  Äraft  anzunehmen,  weldje  an  gewiffen  fünften  beS 
(5ty|teme$  erregt  wirb,  in  anberen,  leitenben  *ßartieen  aber  ftcr) 
fortbewegt.  911$  Seiter  haben  wir  bie  Nervenfafern  fennen  ge* 
lernt;  bie  Erregung  ber  £raft  fdjeint  in  ben  Nervenjetten  ju 
gefa>r)en. 

3eber  Sewegungdreij,  Welver  einen  SNudfel  in  Bewegung 
fefct,  ge^t  im  normalen  3uf*anbe  nid)t  von  Nervenftrfingen 
unb  Nervenfafern,  fonbern  von  ben  ©anglienfugeln  ber  (Eentral* 
organe  au$.  dbenfo  bewirft  jet>er  äußere  vr)ty|tfalifd)e  (Sinbrucf 
nur  infofern  einen  beftimmten  (Sffeft,  ald  er  bura)  centripetale 
Nervenfafern  ben  Nervenjellen  mitgeteilt  wirb;  burd)  biefe  wirb 
er  entweber  jur  bewußten  6inne$em»finbung  erhoben,  ober  un* 
mittelbar  in  einen  $ewegung6rei&  umgewanbelt.  (Gegenüber  ben 
ifolirenben  Nervenfafern  erfajeinen  alfo  bie  Nervenzellen  bura)* 
auG  ald  bie  verbinbenben,  centralen  (Elemente.  2)a3  üJlittelglieb, 
weldjeä  jwifa)en  bie  aufner)menbe  unb  bewegenbe  Nervenfunftion 
eintritt,  mag  e«  bie  bewußte  ©eelenthätigfeit  ober  ba6  bunflere 
SBtrfen  einer  unbewußten  Jtraft  fein,  jväfjlt  fta?  immer  bie  ©ang* 
lienfugeln  ju  feinen  Organen.  2>ie  ©truftur  ber  Nervenfafern, 
ihr  ununterbrodjener  Verlauf  vom  Zentrum  jur  Peripherie  »aßt 
aufd  bejte  für  bie  Leitung  von  Neijen,  bei  benen  ed  vor  9lttem 
barauf  anfommt,  baß  fie  unvermifajt  unb  flar  von  bem  einen 
(Snbvunfte  be«  Seiterd  jum  anbern  gelangen,  baß  alfo  jebeS 
©ewegungdmotiv  für  fla)  bie  vafienben  Sfludfelvartieen  treffe, 
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unb  ba(j  ebenfo  jcber  ©inneSeinbrutf  ungetrübt  jum  Sewufjtfein 
fomme.  tMuf  ber  anbcrn  (Seite  brücft  bie  fuglige,  ringe  gefd^Cof^ 
fcnc  gorm  ber  9cervenjellen  beutiict)  au«,  bajj  e6  fier)  t)ier  nict)t 
von  einer  SBeiterfeilung  überfommener  dinbrücfe,  fonbern  von 
einer  innerlichen  Verarbeitung  unb  .Jpcrvorbringung  .von  Nerven* 
reiben  fjanbeft.  Sßenn  wir  ben  9?ervenwfrfungen  eine  Jtraft 
unterlegen,  welcfje  mit  ber  eleftrifet)en  einige  5(efmlicr)feft  t)at,  fo 
bürfen  wir  auet)  bie  ©anglienfugeln  mit  ben  Apparaten  vergld* 
d?en,  in  bcnen  (SieftricitÄt  burcb  (Sontaft  erregt  wirb. 

2)iefe  parallele  awifcr)en  9*ervenfraft  unb  clcftrtfc^cr  Äraft 
töjjt  jia)  inbe§  nic$t  in  aßen  fünften  bura)füf)ren.  23eibe  finb 
geitweife  rufjenb  unb  »erben  burct)  verfajicbenartige,  innere  ober 
äufere  Antriebe  in  SBirffamfeit  verfemt.  Bber  eö  wirb  Weber 
bei  ber  (Steftricität  nocb  beim  verwanbten  3Ragneti*mu$  jenes 
Scfrtvanfen  beobachtet,  weldjed  bie  SRervenfraft  je  nact)  bem  ®rabe  . 
ir)re$  2(ufwanbe$  batb  pärfer  balb  fcr)wÄct)er  erfct)einen  Wftj 
nur  im  SRervenfofteme  gibt  ed  bei  großer  Slnjtrengung  einen  3"* 
ftanb  ber  (Srfdjopfung  unb  bei  2Bieberfer)r  ber  9tur)e  eine  3*** 
ber  (Srfyolung.  (Sbenfo  festen  ber  SRervenfraft  bie  polaren  <9e* 
genfäfce,  welche  bura?  tr)r  Hufleinanbertreten  bie  eleftrifdje  unb 
magnetifa^e  Äraft  crfl  in  SBirffamfeft  verfemen;  benn  bie  centru 
petate  unb  centrifugafe  9cerventr)a'tigWt  laffen  ftct)  ntd>t  wotyt 
mit  ben  pofitwen  unb  negativen  *ßo(en  ber  (Sleftiicität  verglei* 
d)en.  2luf  foldje  Seife  bleibt  bie  (Sleftricität  mit  ber  Nerven* 
fraft  nur  in  fyofyem  Orabe  verwanbt}  unb  wir  f)aben  baffelbe 
fcr)on  von  ber  etgentt)üm(tä)en  53ewegung6fraft  ber  £r)iere,  welctje 
mit  ber  ftervenfraft  iufammenfciat,  wieberfjolt  au*geforoa)en 
(II.  21.  249). 

Die  3:r)4tigfeit  ber  Nerven  Wßt  fidj  alfo  nia)t  mit  bem 
elef triften  9ßroceffe  ibentifkiren;  aber  e$  fctyefnt,  baß  wie  jener 
Srj&tlgfeit  bie  mifroffovifäen  SRervenelemente  al*  paffenbe  Un* 
terlage  bienen,  fo  au*  au«  ber  innern  «norbnung  ber  Werver 
elemente  eine  Verkeilung  ber  elefirifccjen  ©egenfäfce  unmittelbar 
tjervorgetyt.  $uboi«>9tei>monb  fjat  gezeigt, -baß  in  ber  Nerven* 
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fafer  burd)  eine  ununterbrochene  eleftrifäc  $Bertr)ellung  ber  Ctiter» 
fönitt  negativ,  ber  gäng«fcc;nitt  vofttiv  ft*  verölt.  Berbinbet 
man  bat)et  bie  beiben  Oberflächen  ber  gafer  bur<$ 
)  leitenbe  Bogen  (a,  a),  fo  muß  in  ben  lefctern  ein 
4  fortwÄr)renber  Strom  vom  SongGfcbnftt  jum  DueT* 
fänitt  ft^  bewegen  (1. 130).  2>a  bie  Nervenfafcrn 
ring«  von  leitenben  Subflanjen  umgeben  ftnb,  fo 
fann  e$  aua?  im  geben  an  einem  folgen  Strome 
ober,  wa6  bamit  jufammenffitlt,  an  einer  Shrtgleidjung  ber  po< 
fitiven  unb  negativen  (Slectricität  ber  Nervenfafern  nie  fehlen. 
2)iefe  Ströme  r)aben  ir)ren  ©runb  nur  in  bem  anatomifdjen 
Sßerfyalten,  vielleicht  in  ber  Innern  Ungleidjartigfett  ber  Nerven* 
fafern.  Sie  werben  fo  wenig  bura)  bie  NerventfyÄtigfcit  t)ervor* 
gerufen,  baf  fte  vielmehr,  fo  lange  bie  gafer  in  $r)ätigfeit  ift, 
fta)  fcr)r  verminbern  ober  völlig  aufboren.  Huer)  hierin  jeigt 
ed  ftet),  baf  (Jleftricitctt  unb  NerventfyÄtigfeit  jwar  in  einer  gc* 
nauen  Bejiefyung  ju  einanber  fielen,  aber  nia}t  ben  gleiten 
©efe&en  unb  Bebingungen  unterworfen  ftnb. 

2ßenn  wir  bafl  Nervenfyftem  aua)  ald  ein  centrales  be« 
trauten,  fo  muffen  wir  alfo  boct)  in  ir)m  felbfl  wieber  veriptje* 
rifdje  unb  centrale  (Elemente,  Nervenfafern  unb  Nervenzellen  un* 
terfdjeiben.  2Bir  nehmen  an,  baß  im  ganjen  Styfteme  eine  unb 
biefelbe  töraft  tejätig  ift;  aber  nur  in  ben  Nervenzellen  fe$en 
wir  eine  felbftinbige  (Erregung  ber  Nervenfraft  vorauf,  lieber 
bie  %xt  unb  SBirf  famfett  biefer  Äraft  ftnb  unö  freilia)  blofe 
Bermutt)ungen  erlaubt;  aber  ed  ift  beffer,  biefe  llnwi|Tent)ett 
einjugefief)en,  ald  bie  wirflia^e  tfenntnifi  bura)  2Borte  unb  «na* 
logieen  ju  erfe&en.  2)ie  Ncrvenfraft  wirft  mit  ungemeffener  ©e< 
fa)winbigfeit;  fle  vermittelt  Stnncöeinbrücfe  unb  Bewegungen; 
in  ben  Organen  bed  Stoffwea)fel0  läßt  fte  auf  jene  (£tnbrücfe 
unmittelbar  bie  Neflerbewegungen  erfolgen;  auf  ben  fyöfyeren 
Stufen  bed  Nerven  Aftern«  wirft  fte  in  bem  ©efnrn,  b.  t).  in 
jenem  JDrgane,  welche«  bewußte  Sinneeefnbrücfe  aufnimmt  unb 
wiafü^rlia)e  Bewegungen  anregt. 
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5)ic  (demente  M  9lert>enfvRemd  liegen  nirgenb*  frei  unb 
unbebecft  an  ber  Dberpädje  be$  Jtörperd;  fle  gleiten  hierin  ben 
93lutprömcben,  welcfte  immer  bur$  eine  ©ewebfcbiajte  nacb  auf  en 
bebecft  werben.  aber  auf  ber  anbern  Seite  ifl  ed  nur  in  (Siner 
SRtcttung  ein  befonbere*  ©ewebe,  wa$  fld)  ben  9tert>enenben 
auflagert;  nur  für  bie  Hudfüfyrung  ber  ^Bewegungen  ip  ba6 
eigentümlich  gebilbete  SftuGfelgewebe  notljwenbig.  5)ie  (Sinnet 
einbrüefe  hingegen  werben  balb  bureb  bie  allgemeinen  ÄÖrperbe* 
beefungen,  balb  bura)  befonbere  Vfp^arate  ben  (5nben  ber  9*er* 
venfafern  jugefütyrt;  eö  fe^ll  ein  eigene«  ©ewebe,  welkem  au$* 
fcbliefjlicb  bie  Ueberfübrung  biefer  (Sinbrücfe  jufäme.  2Bie  wir 
nacb  bem  93lute  bie  Brufen  abbanbelten,  fo  muß  jefct  auf  bad 
9?ert>enfoPem  bie  SBefpredjung  bed  SWuöfelgewebeS  folgen. 

£iefe6  ©ewebe  beftc^t  burd)gdngig  au$  fafrigeu  Giemen* 
ten.  9lber  bie  5RuMelfafern  finb  bei  ben  Oberen  gieren  von 
zweierlei  &rt,  unb  e$  i(t  beffer,  biefe  jwei  Strien  »orerfr  von 
einanber  öu  trennen.  9J?an  6ejeic^nct  fte  alö  bie  gepr  elften 
unb  ald  bie  glatten  3flu6f eifafern. 

2)ie  geftreiften  3Rutf  eifafern  tyaben  ifyren  tarnen  bef  wegen 
erhalten,  weil  fle  nidjt  gleichförmige,  runbe  gäben  barflellen, 
fonbem  in  regelmäßigen  5Ib|\^en  burd)  jQuer* 
flreifen  unterbrochen  finb  (B).  @6  febeint,  baß 
biefe  Streifung  ir)rcn  ©runb  in  einer  abwedeln* 
ben  ©infdjnürung  unb  Sluftreibung  ber  OTuöfeU 
fafern  t)at.  Die  2>icfe  ber  SHuäfelfafern  ift  fc^r 
gering;  p*  betrögt  ungefähr  V,000  Sinie;  it^re 
Ouerfireifcn  (mb  V^oo  W*  Y1000  ^inie  von 
einanber  entfernt.  2)iefe  feinflen  gormelemente 
ber  gePreiften  9ttuöfel  laffen  ficb  jwar  mit  voU 
liger  Seftimmtfyeit  ifoliren;  aber  fte  Pellen,  wenn  man  bie  QtnU 
wicflungögefa^ia^te  ber  3J?uMel  betrautet,  bodj  nicr)t  bie  morpr)o> 
logifebe  @inr)eit  bed  9ttu«felgewebe&  bar.  SBiele  gafern,  oft 
mehrere  £unbcrte,  liegen  nämltcb  biebt  beifammen  unb  werben 
»on  einer  febr  bünnen  <sd;eibe  umfa)Ioffcn;  man  nennt  biefe 
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Sflaffe  einen  Sttuflfelprimitiflbünbel  (A),  unb  jeber  folaV 
33ünbc(  entmicfctt  (la)  au6  einem  einfachen  (Stjlinber  t>on  3Ru0* 
felfubßanj  bura)  ein  3*rfatfen  in  longitubinaler  SRiätung.  2>cr 
*Primitiobünbel  entfpriajt  alfo  ber  einfachen  9ten>enfafer;  et 
ttirb,  wie  biefe,  von  ber  jtrufturlofen  ©treibe  umgeben;  aber 
wdfyrenb  bie  9len>enfafer  einfach  bleibt,  fpaltet  fta)  ber  Sunbel 
in  jafylreiaV/  paraflelliegenbe  ga"  fernen.  2>ie  JQuerjfteifen  ber 
einzelnen  gäferdKn  entfpreeften  fta)  fo,  baß  aua)  bie  OberfW^e 
ber  ^rimittobünbel  jierlidje  jQuerftreifen  mit  größerer  ober  ge* 
ringercr  6a?ärfe  erfennen  tößt.  £>ie  2)itfe  ber  $rimittobünbel 
toea)felt  fef)r;  fte  fieigt  bei  ben  ()ot)ereit  'liieren  unb  beim  9Hen* 
fa)en  \>on  !/200  bi«  ju  «/so  Sinie. 

3)iefen  quergeftreiften  gafern  freien  bie  glatten  gegenüber. 
6ie  erfa^einen  gleiajfatlS  in  $rimittobünbc(n,  bie  aud  feineren 
giferajen  jufammengefefct  ftnb.  86er  ro%enb  biefe  Sängefafe* 
mng  ber  93ünbe(  bei  ben  gereiften  9ftu6feln  beinahe  nie  ganj 
fefjlt,  tritt  fte  bei  ben  glatten  Sfludfeln  in  ber  TOer)raar)(  ber  giUe 
fct)r  jurücf.  ^Öufig  unb  befonberd  bei  ben  r)ör)erert  Spieren  be* 

tftefyen  bie  glatten  3Ru$fe(n  nur  au$  breiten  unb  platten 
gafern,  roeldje  ben  *primittobünbeln  ber  gefireiften  «Wud* 
fein  entfpreeben  unb  bisweilen  aud)  ©puren  t>on  (ongu 
5  tubinaler  gaferung  erfennen  laffen.  2)iefe  breiten  ga* 
\l  fern  fallen  gleiajfam  bie  unooüfommenße  ©truftur  b<r 
l"  5J?udfel  bar  5  in  ben  gäfera^en  ber  quergeftreiften  9Ru$* 
Ijj  fei  erreicht  biefe  6truftur  ir)re  r)öa)fte  unb  mannigfaltig  fte 
©lieberung. 

SQBenn  man  bie  Hnorbnung  ber  gejtreiften  unb  ber  glatten 
3Hu6fel  blod  bei  ben  r;öa)ften  gieren  unb  beim  9»enfa?en  in* 
Sluge  faßt,  fo  tonnte  man  leiajt  ju  ber  8nfta)t  oerleitet  werben, 
bie  erfteren  bienen  MoG  ber  tt)iflfu^rlia)en,  bie  lederen  ber  uti* 
röiu*für)rlia)en  ^Bewegung.  2>enn  in  ber  %f)at  fehlen  glatte  ga* 
fern  ganj  in  ben  5ttu$fe(n  ber  Äußern  ©lieber,  roär)renb  fte  m 
ber9Jiu6fel^autbed2)armfanaled  auefajließlia)  twrfommen.  &ber 
gegen  biefe  Hnnal)me  fprfa)t  fajon,  baß  felbft  bei  ben  fyö&trea 
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Übleren  unb  beim  Sttenfdjen  baä  £erg,  welcbeä  boa)  ficr)erlicr; 
unter  bie  unwiflfür)rHa)en  9J?u*fef  gebort,  aud  quergeftreiften 
33ünbcln  flufammengefefct  wirb.  9?od)  grünblidjer  wirb  jene  Sin* 
nar)me  wiberlegr,  wenn  man  bie  SMudfel  ber  t>erfct)icbenen  $r)ier* 
Haffen  unter  einanber  *>ergletd)t.  93ei  ben  *Potypen,  bei  ben 
Duatfen,  (Sta^ctr)  Sutern,  (Singeweibewürmcrn  unb  2Beia)tr)ieren 
werben,  ir)re  Organifation  mag  fonft  noeb  fo  r)oa?  entwicfelt 
fein,  afle  Bewegungen  burdj  ungeflreifte  9ttuöfel  ausgeführt. 
93ei  ben  Jtrebfen,  (Spinnen  unb  3nfeften  bagegen  finb  bie  ge* 
flreiften  gafern  wol)(  auägebilbet,  unb  bei  ben  3"f«ton  fiubet 
man  bie  Cluerftreifen  nid)t  Mo6  an  ben  wiüfür)rlid)en  OTudfeJn, 
fonbern  aud?  in  ber  sU?udf*lr)aut  bed  tagend  unb  be«  Darm* 
fanald.  <5o  bleibt  im  33aue  ber  Sfludfel  nidjtS  übrig,  waS 
mit  bem  Unterfa>iebe  jwifa)en  wittfübrlidjer  unb  unwiöfü^rlicber 
Bewegung  in  unmittelbarer  93ejiel)ung  ftünbe.  Slber  wir  finb 
eben  fo  wenig  im  Stanbe,  eine  anoere  pl)vfto(ogifa)e  SBebeutung 
ber  Duerftreifen  an$uner)men. 

pr  bie  $l)5tigfeit  ber  SHuSfel  tyat  näajfi  ber  ©eftalt  ir)r 
pWitaiifärt  «erhalten  bie  grojte  2Bicf)tigfeit.  S3ei  ben  fter* 
uenfafern  ifr  eS  biß  jefct  noer)  niajt  moglicr)  gewefen,  ben  do* 
r)äfion6iuftanb  mit  ber  $r)5tigfeit  in  eine  nähere  Bejiefyung  ju 
fefcenj  ed  Wfjt  fta)  nur  negativ  behaupten,  baf  bie  ZfyMtftit 
ber  9tert>enfafern  bei  einer  geringeren  SEBeidjrjeit  berfelben  burd) 
bie  Orttoeränberungcn  bed  Äorper*  bebeutenbe  Störungen  er* 
(eiben  müfte.  «ber  für  bie  $r)ätigfeit  ber  üttuMelfubftanj  ge* 
Winnen  ir)re  (Sor/dftontoerfyäflniffe  fdjon  eine  pofttioere  Bebeu* 
tung.  (Se  ifr  bie  (Jlafücitä"  t  ber  9J?u«f eifafern,  welche  r)ier 
befonberd  in  Betradjt  fommt,  unb  auf  welche  (Sbuarb  SBeber 
t>or  furjer  3eit  juerft  bie  Slufmerffamfeit  gelenft  t)at.  Die  <Sub* 
ftanj  ber  9Wudfel  ifr  nidjt  bloß  weicr)  unb  nartgiebig;  fonbern 
fte  Idf t  ftcfc  au*  in  r)of)em  ©rabe  au«ber)nen  unb  fer)rt  au«  biefer 
2lu«ber)nung  wieber  ju  tr)rcr  torigen  ©eftaft  jurücf.  (5.  ffieber 
vergleicht  fte  wegen  biefer  SBerbinbung  t>on  großer  Sludber)nbar< 
feit  unb  bebeutenber  (StafticirÄt  mit  bem  äautfa)uf.   Diefe  @U 
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genfäaften  ftnb  für  bte  ßriftenj  ber  sJDiu«fe(  von  größter  2Bi<$> 
tigfeir.  2B5ren  bte  9ttudfel  weniger  auc3bet)nbar,\fo  würben 
fte  bei  raffen  ©treefungen  ober  Beugungen  ber  ©lieber  leidjt 
einreißen.  ©Ären  fte  weniger  elajtifct),  fo  tonnten  fie  na^ber 
2lu$ber)nung  nict)t  fo  rafer)  vorherige  Sage  wieber  annehmen, 
unb  fowofjl  bie  3flu$feltt)fttigfeit  als  bic  gorm  be*  !r)icrifcr>en 
Körper«  müßte  barunter  leiben.  60  aber  beftnben  fta)  vermöge 
beö  S3aue«  ber  ©lieber  bie  meiften  3Hu$fel  W& t)renb  bc«  2eben6 
in  einer  fortwäfjrenben  (Spannung;  ir)re  (Slajticität  muß  bar)er 
ununterbrochen  ben  inneren  3ufammenr)alt  ganjen  Äörperfr 
err)or)en. 

2>iefe  2lu3ber)nbarfeft  unb  GlafticitJU  ftnb  einfacbe  folgen 
von  bem  inneren  93aue  ber  StfuMelfubftanj;  fte  ger)5ren  ju  ben 
ßigenfdjaften,  bie  biefer  al$  folcr)er  unb  or)ne  2Beitere$  jufom* 
men.  Sie  fangen  bar)er  auet)  von  ben  vorüberge!)enben  Zfa 
ligfeiten  ber  Üfludfel  nict)t  in  it)rem  53eftet)en  ab.  2öot)I  aber 
werben  fte  burcr)  biefe  3:t)ätigfeiten  in  33ejug  auf  it)ren  ®rab 
abgeanbert.  ©in  Sfluöfel,  ber  fty  auf  einen  8ewegung«reij 
aufammenjiet)t,  wirb  wfit)renb  ber  3ufammen$ief)iing  jugleict) 
au6bef)nbarcr  unb  weniger  elaftifcr);  er  wtber(ter)t  ber  mea)ani* 
fa)en  Sluöber)nung  mit  weniger  ifcraft,  unb  biefe  üBerünbening 
muß  natürlich  ber  Energie  ber  3ufammenäier)ung  Eintrag  tfwn. 
9?acf)  bem  $obe  aber  werben  bie  Sfluöfel  sugleict)  weniger  au$< 
bec)nbar  unb  weniger  elaftifcr),  unb  e«  ifl  t)ierau«  bie  Sobten* 
ftarre  ju  erflären.  JDer  (5or)äftonöju(tanb  ber  5Wu$felfubfton$ 
Wirb  alfo  buret)  alle  jene  (SinflüfTe  veränbert,  weldje  überhaupt 
eine  93erfct)iebung  ober  anberweitige  Umwanblung  in  ben  Hein* 
fien  $r)eildjen  ber  3Wu$felfafern  hervorbringen. 

2Bie  bie  Sluöbefmbarfeit  unb  ßlaftfcitÄt  unjertrennliche  <5i> 
genfehaften  ber  Stattet  ftnb,  fo  entfprfngt  auet)  au«  bem  Saue 
bcrSHuMel  unmittelbar  ein  eleftrifajer  Strom,  wela)er  mit 
bem  Strome  ber  9?crvenfafer  bie  größte  Sler)nlicr)feit  r)ar. 
IDubotö'Stepmonb  ifl  bewiefen,  baß  biefer  Strom  nid)t  blo* 
in  jebem  ^limitivbünbel,  fonbern  in  jebem  SDtaefelfJferajen  (ty 
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pnbet.  Sluct)  f>icr  verhält  fiel)  ber  Duerfönitt  negatit>  jum  pofi* 
tiven  Sclngafcbnitt-,  auct)  t)ier  bewegt  fiel)  alfo  ber  pofttive  Strom 
im  3nnern  bed  Nerven  vom  Duerfcr)nitt  jum  SÄngdfcr)nitt,  in 
einem  ftufjern  leitenben  Sogen  aber  von  biefem  ju  jenem  jurütf. 
5)ie  6ta"rfe  biefeS  ©tromed  fier)t  in  gerabem  SBerrjAltniffe  jur 
Energie  ober  ?eifiung«far)igfeit  be$  9flu$fefej  mit  bem  «bfler* 
ben  wirb  er  fcr)wcicr)er  unb  t)ört  julefct  ganj  auf.  8ber  außer* 
bem  wirb  ber  $ftu6felftrom  gleicr)  bem  9tervenftrom  fefjr  ver* 
minbert  ober  ganj  unterbrochen,  fo  lange  ber  9Äu$fel  ftcr)  in 
Sfyitigfeit,  im  3uP^e  ber  3ufammetU^^ung  befinbet.  2Me 
dleftricitä't  ber  sJJ?u6fe(  wirb  alfo,  wie  ir)re  (Sot)ftfton,  burc$ 
bie  3«farottww«t)ungen  berfelben  abgeftnbert;  aber  e$  ifr  un$ 
nic^t  möglich,  bie  Bebeutung  ber  eleftrifct)en  2Hu«felftrome  für 
ben  allgemeinen  £au*r)alt  be6  Äorperö  ebenfo  anzugeben,  wie 
wir  bie  3J?u6felela(ticität  a(6  eine  fer)r  wichtige  (£igenfct)aft  bie« 
fe6  ©ewebed  naajgewiefen  r)aben. 

(5«  bleibt  jefct  noct)  übrig,  bie  $rt  unb  SGBeife  ju  erörtern, 
in  welcher  bie  3ufammenjier)ung  eine*  SWuMele  ju  6tanbe 
fommt.  ffienn  man  ben  ganjen  9J?udfel  wa*r)renb  feiner  $r)a"> 
tigfeit  beobachtet,  fo  finbet  man,  baß  er  ftct)  verfürjt,  bafj  er 
aber  entfpredjenb  ftct)  vertieft  unb  alfo  wär)renb  ber  (Sontraftion 
gar  feine  ober  boeb  feine  merflia)e  98erbict)tung  feiner  ^ftaffe  er* 
leibet.  ®anj  biefelben  SöerAnberungen  werben  an  bem  $rimi< 
tivbünbel  unb  an  bem  feinfren  gäfereben  ber  5Hu$fel  wdr)renb 
ber  3ufammenjict)ung  beobaebtetj  it)re  (Silben  werben  einanber 
genätjert,  unb  wad  (ie  t)iebei  an  Sänge  verlieren,  gewinnen  fie 
an  £>icfe.  (Sc3  t)anbelt  ftcb  alfo  t)ier  nur  von  einer  S8erfa)iebung 
ber  fleinften  $r)ei(cr)en  ber  3Wudfelfub(tanj.  2Bär)renb  ber  ftut)e 
überwiegt  an  ben  gafern  bie  Dimenfton  ber  ?5nge;  wÄt)renb 
ber  3ufanrmenSicr)u»fl  verminbert  ficr)  Jene*  Uebergewicfct,  unb 
bie  beiben  anbern  Ü)imenftonen  mact)en  ftcr)  jefct  frftftiger  geltenb. 
2>iefe  Säuberung  fann  inbefj  nur  al«  ein  allgemeinerer  2luö* 
bruef  ber  $f)atfact)en  bienen;  bie  2frt  unb  SEBeife,  bie  Urfact)e 
jener  SBerfdjfebung  ber  fleinften  $r)eilct)en  ift  und  völlig  verbot 
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gen.  SÜton  hat  vergebens  verfudjt,  bte  SBerfürjung  ber  !D?u6' 
fei  quö  einer  3^^tfbeugung  ihrer  geifern  ju  erflären;  jefct  weijj 
man,  baß  biefe  Beugung  gerabe  ein  ©^arafter  ber  ruhenben 
unb  nity  gefpannten  ÜHuGfclfafern  ift.  «Richtiger  bürfte  bie  «Ber> 
mui^ung  fein,  baß  bie  Slnföwettung  ber  gefhreiften  gafern,  welche 
ir)re  SSerfürjung  nothwenbig  begleitet,  im  $xoifätntmm  ber 
Streifen  ober  ber  natürlichen  (Sinfchnürungen  ber  gafern  ihren 
r)oc^ften  ©rab  erreicht.  2)ad  «Phänomen  ber  Swfanrnienjie^ung 
ber  SJhrtfelfafer  fül)rt  un«  einfach  auf  eine  urfprünglicbe  going* 
feit  ber  organiföen  ©ub£anj  jurücf,  welche  bie  je&t  feine  weU 
tere  (Srflärung  juläf t.  2)ie  SttuSfelaufammenjiehung  weicht  von 
ben  (Sontraftionen  be$  unterfcfjieblofen  Körpers  ber  $roto)oen 
nur  barin  ab,  baß  bort  ein  befonbered  ©ewebe  aud  ber  allge* 
raeinen  ^örperfubflanj  für  bie  3«>ecfe  ber  Bewegung  r)erau«* 
getreten  ift. 

Senn  wir  auch  ben  inneren  Vorgang  ber  SÄudfelbewegung 
nicht  ganj  begreifen,  fo  ift  e$  boa?  möglich,  bis  auf  einen  ge* 
wiffen  ©rab  einjufehen,  wie  ber  innere  Sau  ber  SWuöfel  gum 
richtigen  3uftonbefommen  ihrer  Bewegung  wefentlia)  beiträgt. 
tDer  einzelne  9fluMel  ifl  feine  jufaramen^dngenbe  9J?affe,  welche 
ftet)  al$  ®anje$  bewegt}  fonbern  er  jerfällt  vermöge  be0  ge* 
fhftenben  principe«  ber  Drgantemen  in  fehr  viele  mifroffopifche 
gorraelemente.  2)iefe$  3erfallen  macht  e6  möglich,  baß  S3lut< 
ftr9ma)en  unb  -ftervenfafern  bie  ganje  Waffe  bura)jiehen,  um 
bem  SRuSfel  t^eild  9tar)rungdftoffe  tfyeiiS  Öewegungdreije  guju* 
führen.  2lber  bte  3ufammenfej>ung  aud  ja^lrei^en  gafern  tfmt 
banim  ber  Sttudfelbewegung  feinen  Eintrag.  Bfle  gafern  unb 
alle  9Jto*felbünbel  finb  fo  angeorbnet,  baß  ihre  SBerturjung  bar* 
auf  Einwirft,  bie  beiben  (Snben  bed  s3J?u*feld  einanber  ju  nÄhern. 
Qatyx  liegen  bie  gafern  jum  großen  $f)dle  parallel  neben  ein* 
anber,  um  gemeinfam  in  (Jiner  SRicbtung  ju  roirfen.  9ln  ßrten 
aber,  wo  bie  3ftu6fe(anfä>$e  bünner  ftnb,  ald  ber  mittlere  Xtyii 
be$  Sonsfeld,  näh*™  ffe  ftch  naa)  beiben  (5nben  fo,  baß  ber 
Gffeft  i^rer  3ufammenjiehung  ftd)  boch  in  ben  Bnfafrftellen  be« 
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3)?udfd6  concentrirt.  Die  3ufammcnfffeu,l8  au*  contraftilen 
gafern  entfvridjt  alfo  am  beflen  bem  3wecfe  ber  9ttu8fel,  ent' 
fernte  fünfte  einanber  ju  nähern;  unb  bie  Slnorbnung  jener 
gafern  ift  mannigfaltig  genug,  um  bie  9Ru*fel  in  ben  vcrföic 
benflen  9li$tungen  wiifen  ju  laffen. 

Die  3Ru«felfafer  weicht  in  tyrer  StyStigfeit  von  bem  »tut* 
ftrömdjen  unb  ber  9?ervenfafer  ab.  Die  (entere  verbfnbet  jn>et 
fünfte,  inbem  fie  bie  unmeßbar  fa)netfe  Bewegung  eine$  un* 
bcfannten  SIgenö  von  einer  SteÜe  jur  anbern  vermittelt.  Da$ 
SMutftromajcn  bewegt  fia?  fctbfl  mit  meßbarer  ©ef^winbigfeit 
an  ben  OberfMrten  vorüber,  welche  e$  in  tt)emifa)er  öe&idnmg 
verbinbcn  foll.  Die  2Ru«fclfafcr  vcrfürjt  fla),  vertriebt  ir>re 
31?ei{$cn,  um  jmei  fünfte  einanber  bi6  auf  einen  gewiffcn 
©rab  ju  nfl&ern. 

Die  Drüfenjellen  jeigen  fidj  in  fo  fern  abhängig  vom  33lute, 
alö  fte  aud  biefem  alle  Stoffe  ermatten,  beren  Sludfdjeibung 
tynen  übertragen  ift.  Huf  anafoge  SBeife  verhält  fta)  ber  3Huö* 
fei  jum  Nerven.  3»n  normalen  3uftanbe  fütyrt  ber  9Jto«fe(  nur 
bicjenfgen  ^Bewegungen*  aud,  weld)e  in  tym  burtt)  bie  (Sinwir* 
fung  bed  9JervcnfaftemeS  erregt  wotben  ftnb.  Die  unbefannte 
Bewegung,  wcldje  bie  9tcrvenfafer  in  centripetaler  Stiftung  er* 
leibet,  gibt  ben  Slnfloß  ju  ber  93erfa)iebung  ber  $fjeild>en,  auf 
weiter  bie  «Berfürjung  ber  SKudfelfafer  beruht.  Die  SBeränbe; 
rung  be*  Nerven  erf^efnt  Ijier  al0  ein  9Wj  für  ben  s3Hu«fel, 
unb  roie  jene  ptyjfifaliföei;  9ktur  ift,  fo  ruft  fie  audj  junöct>fl 
eine  p^^ftfaHfcte  93eränberung  im  9Ku$fel  r)ervor.  60  wenig 
tvir  inbeß  bie  Urfaaje  ber  9iervenwirfung  ober  ber  9Budfelver* 
rurjung  fennen,  eben  fo  wenig  vermögen  wir  ©enauereö  au«? 
jufagen  über  bie  Hrt  unb  SBeife,  in  weiter  bie  9teiventr)4tig* 
feit  ben  Sfludfel  erregt}  wir  wiffen  nur,  baß  Nerven*  unb  3Ru«> 
feltfyätigfeit  im  ungemeinen  in  biefelbe  Älaffe  von  organifdjen 
^Borg&ngcn  geboren.  (5$  fa)eint  aber,  baß  bie  9fervcntfy5tigfeit 
nid>t  ganj  aflein  im  Staube  ift,  SWuMelcontraftionen  r)ervorju* 
bringen,  ©enn  man  bie  9Rervenjwcigc  moglfd?ft  von  ben  SJ3M* 
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Mit  entfernt,  wenn  man  einen  primitiven  Wuöfelbünbel  untere*!, 
in  welkem  nad>  bem  jefcigen  (Staube  ber  2Biffenfcbaft  feine  <Rer* 
ven  enthalten  ftnb,  fo  gelingt  e6  boer)  burd)  medsanifefce  din* 
brüefe,  bura)  Steden  ober  Äneipen,  nod)  mer)r  aber  buref)  elcf* 
trifte  föeije,  bie  gafern  jur  Skrfürutng  ju  bringen.  2)ie  Wer* 
ventrjätigfeit  ff*  alfo  ber  natürliche  <Rei&  für  bie  WuSfel;  aber 
auf  fünftltcbe  SBeife  rann  fte  aua?  burd)  anbere  erfefct  werben; 
unb  itrtbefonbere  wirft  r)ier  wieber  bie  (Sleftricität,  ba«  Agen«, 
welcbed  unter  allen  Gräften  ber  9tatur  ber  9lert>enfraft  am  w 
wanbteften  ift. 

9Md)frber  contraftilen  Wuöfelfafer  fommen  r)ter  bie  f et) w in* 
genben  SBimper  be6  tfnerifeben  ÄörperS  in  «etraebt.  2öa> 
renb  bie  Wuöfel  nie  an  ber  jtörperoberftö*e  felbft  liegen, 
fonbem  immer  von  anbern  ©eweben  bebeeft  werben,  finben  fic^ 
jene  Sßimper  ober  Milien  immer  an  ber  Dberfläcfcc  felbft,  biefc 
mag  nact)  außen  ober  nad)  innen  gefer)rt  fein.  3r)re  ©rofie 
fct)wanft  bebeutenb;  aber  im  Allgemeinen  fiellen  fte  mtfroffopifdjc 
Elemente  bar;  beim  Wenfcr;en  j.  93.,  welker  nur  in  feinen 
Sangen  febwingenbe  Milien  barbictet,  betrögt  ifjre  SÄnge  blöd 
V500  Knie.  Sie  bilben  immer  gäben  von  ver* 
fd?iebener  Dicfe.  2)a$  eine  Wal  finb  fte  platt, 
ba$  anbere  Wal  cojinbrifa?,  bad  eine  Wal  ftumpf, 
abgefhifet,  ba$  anbere  Wal  in  längere  (Spifcen 
auGgejogen.  (So  weit  unfere  jefeigen  Hilfsmittel 
reiben,  ift  e*  nidjt  möglich  gewefen,  in  biefen  2Bimpcrn  noeb 
weitere,  jufammenfe^enbe  gormelemente  ju  erfennen;  eben  fo 
wenig  fcr)eint  bie  Unterlage,  auf  welcher  fie  befeftigt  ftnb,  für 
ir)re  gunftion  eine  befonbere  Söebeutung  ju  r)aben;  benn  fte  fin- 
ben ftet)  an  ben  oerfebiebettften  Dberfläcben  bed  $r)ierförper$. 
6ie  ftet)en  balb  Vereinselt,  balb  in  9teir)en,  balb  bia^tgebröngt 
beifammett. 

2Benn  man  bie  SBimper  wäljrcnb  ir)rer  vollen  ^Bewegung 
htoba&ttt,  fo  ifi  ed  fcfcwer,  bie  einzelnen  fyeraufljuerfennen;  benn 
jle  erfa)einen  im  ©anjen  nur  wie  ein  wogenber  6aum,  welcher 
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toic  Oberfläche  bed  «ftorperd  umgibt.  SDkn  muß  bie  93erlang* 
famung  bcr  Schwingungen  erwarten/  um  U>re  Stiftung  beut' 
lief)  ju  beobachten,  Seften  betreiben  bie  fcfrwingenben  2Bimper 
einen  Jtegel,  inbem  if)re  Spifce  ftd)  im  Greife  bewegt;  fonbern 
in  ber  s>)icr)rjar)(  ber  gälle  gefcr)iet)t  bie  Bewegung  in  (Siner 
dbene,  unb  jwar  fo,  baß  ber  SÖimper  fta?  mit  feiner  ganjen 
Sänge  ober  nur  mit  feinem  oberen  (£nbe  nach  ber  einen  Seite 
(a)  beugt  unb  bann  wieber  aufrichtet.  $>iefe  Schwin* 
guttg  läßt  ftet)  nicht  unpaffenb  mit  ber  Bewegung  t>er* 
gleichen,  welche  ben  £almen  eine«  gruchtfelbe*  von 
bem  barüberftreichenben  ©inbe  mitgeteilt  wirb.  (5d  ift 
hier  baffelbe  Sogen,  baffelbe  9?ieberliegen  unb  Sieben 
aufrichten,  weldjeG  größeren  Mengen  von  dilien,  fo  lange  fte 
in  Bewegung  ftnb,  ein  fo  eigentf)ümliche£3  Anfer)en  ertheilt.  3n 
ber  JRegel  beugen  ftch  bie  2Bimper  immer  in  berfelben  [Richtung; 
boch  fcheint  bisweilen  auch  unter  oerfct)iebenen  Umflänben  eine 
Beugung  in  oerfchiebenen  Dichtungen  möglich  &u  fein. 

53ei  biefer  Bewegung  ber  fchwingenben  SBimper  fann  oon 
9flu$fe(fafern  feine  9?ebe  fein.  (5$  ift  bie  gleicbformige ,  nicht 
weiter  gefdjiebene  Waffe  jener  £eroorragungen,  welche  tc)eil$ 
bie  Beugung,  tt)eild  bie  Aufrichtung  ber  2Bimpcr  hervorbringt. 
Vielleicht  wirb  inbeß  nur  bie  Beugung  burch  eine  wirtliche  (Son* 
traftion  ber  SBimper  erzeugt,  wät)renb  bie  Aufrichtung  beim 
9?achlaffen  ber  Gontraftion  bura)  bie  einfache  (Slaftidtät  ber 
2£imper  erfolgt.  2)er  ©runb  ber  (£ontraftion  ift  un$  bei  ben 
5Btmpern  eben  fo  wenig  befannt,  al$  bei  ben  9)?u8felfafern ; 
er  muß  wahrfcfceinlich  in  ben  SBimpern  felbf*  unb  nicht  in  ihrer 
Unterlage  gefucht  werben.  Aber  wenn  wir  auch  biefen  nächflen 
©runb  in  bie  SEBimper  fernen ,  fo  muß  boch  weiter  naa)  ben 
SReijen  gefragt  werben,  welche  von  außen  bie  Schwingungen 
anregen.  Von  ben  3ftudfe(fafern  weiß  man,  baß  ber  Heroen* 
einfluß,  baß  (Sleftricität  unb  mechanifche  (Sinbrücfe  it)re  (Eon* 
traftionen  hervorrufen.  Aber  bei  ben  SEBimpern  fällt  vor  AUem 
jebe  SBerbinbung  mit  bem  9tervenfvßeme  weg;  nirgenb«  ftnb 
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9?ert>enfafern  bid  jur  ^Baftd  ber  Milien  »erfolgt  worben.  5)a$er 
ift  auct)  von  bcm  9ten>eneinfluffe,  welajcr  auf  bie  Wudfelfafern 
ald  ber  einjige  normale  «Heia  wirft,  tei  ben  SEBimuern  ni*t 
bie  «Rebe.  2Bo  ein  9fen>enfvfiem  gehörig  ausgebildet  ift,  alfo 
bei  ber  grof  en  9tfef)raat)l  ber  $r)iere,  ftefjen  bie  (Schwingungen 
ber  SBimper  nid)t  nur  nidjt  unter  bem  (Finfluffe  be$  ffiillen$, 
fonbern  fte  fa)einen  nidjt  einmal,  wie  bie  unwiUrur)rlict)en  3Ru6* 
felbewegungen,  burd)  aufjere  (Sinbrücfe  unter  Vermittlung  bed 
9?ert>enfyfteme«  erregt  ju  werben.  3"  allen  biefen  gMen  fmb 
bie  SBimperbewegungen  alö  automatifd)  ju  bezeichnen.  9tor 
bei  nieberen  gieren,  bei  ben  *ßrotoaoen  unb  nament(icr)  bei  ben 
ftäbertfn'erchen,  fyat  ber  SBiüe  Sftadjt  über  bie  febroingenben 
SBimperj  aber  t)ter  fer)(t  ein  auSgebilDeteS  9fert>enfvftem,  um 
bie  93ewegungdrcije  ju  ben  SBimpem  ju  leiten. 

Die  fdjwingenben  Milien  finb  «Pflanjen  unb  gieren  ge> 
meinfdjaftlid).  3m  Xt)tcrrcic^c  feblen  fie  faum  einer  einigen 
Specied;  fo  jiefyen  fie  ftet)  beim  ^enfa^en  bureb  bie  $erjweigun> 
gen  ber  5uftröf)re  fafi  bis  ju  ir)ren  fiufjerften  dnbigungen  t)in. 
3fyre  (Schwingungen  ergeben  fta)  bei  ben  gieren  nur  feiten, 
unb  jwar  nur  bei  uuentwicfeltem  Nerven*  unb  SiRuäfelfofieme, 
auf  bie  (Stufe  ber  wiüiuhrlichen  Bewegungen;  aber  auct)  *on 
ben  unroiUfür)rli$en  Stfuöfelbcwegungen  weisen  fie  burd)  ben 
9Wangel  atled  9?en>eneinflu|7e$  ab.  @eroöt)nlia)  bewahren  fie 
im  $r)ierreid)e  benfelben  (Shatafter,  wetzen  fie  im  $flanjen* 
reiche  gejeigt  r)atten;  alle  Urfadjen  für  it)r  3uPan^e^omrofn 
wirfen  nur  örtlich  auf  bie  Milien  felber  ein.  2Bir  wiffen  aber 
nid)t,  wa«  bie  normalen  ©ewegungöreije  ber  Sßimper  fint># 
unb  indbefonbere,  ob  fie  von  innen  ober  von  aufen  auf  biefe 
©cwebtr)eile  wirfen.  9?act)  ben  Verfugen  von  *ßurf  in  je  unb 
Valentin  febeint  (Sleftricita't  auf  bie  2Bim»erbewegungen  feinen 
beftimmten  (Einfluß  auöjuübenj  aud)  t)ierin  weisen  alfo  bie 
SBimper  wefentlid)  von  ben  9ttu*felfafern  ab.  Dagegen  machen 
<£rfcbütterung  unb  Berührung  bie  Schwingungen  lebhafter, 
fie  iu  ermatten  anfangen;  unb  in  Ähnlicher  ffieife  begünfligt  eine 
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mÄfjig  erhöbe  2B5rme  bie  Seb^aftigfeit  ber  (Schwingungen. 
Damit  enblia)  biefe  Schwingungen  überhaupt  jii  ©tanbe  fom* 
men,  müjfen  bie  ©Iraker  nicht  in  ber  8uft,  fonbern  in  einer 
tropfbaren  S^fftgfett  (ich  beftnben,  welcbe  ihrer  (Subftanj  bie 
notfjwenbige  geuchtigfeit  gibt.  Die  glüftlgfeit  barf  aber  nicht 
bicht,  wie  Del  ober  ©ummilofung  fein;  benn  fonft  f^inbert  fle 
mechanifch  bie  Schwingungen;  eine  giüffigfeit  von  ber  Dirttig* 
feit  beS  SMutferum*  ifi  für  bie  ffiimperbewegungen  am  ange* 
meffenflen. 

SBir  I;aben  biefe  Schwingungen  wegen  ihrer  räthfelbaften 
9?atur  etwad  weitläufiger  behanbelt.  Denn  je  bunfler  biefer 
©egenflanb  im  Slugenblicfe  noch  ijt,  bejto  wichtiger  erfcheint  eö, 
alle  biejenigen  fünfte  l^ertjorju^eben,  welcbe  fta)  an  frühere 
Erfahrungen  anfliegen,  ober  ju  neuen  Beobachtungen  aufmun* 
tern  unb  Einleiten  tonnen,  ©egenüber  bem  Üttuefelfoftem  er* 
[feinen  bie  fa)wingenben  2Bimper  nicht  als  ein  eigentümliche^, 
burch  chemifche  (£haraftere  audge$ei<hnete8  ©ewebe,  fonbern  nur 
ald  2(nhcinge,  al0  $en>orragungen  berjenigen  ©ewebe,  welche 
bie  äufjerfte  DberfWa?e  be$  tt)terifc^en  äörperd  biiben.  $luch 
in  biefer  Sejiefyung  flehen  fte  nicht  auf  ber  §tyt  ber  übrigen 
t^ierifa^en  ©ewebe;  fonbern  fte  ftnb  mehr  ben  pflanzlichen  ®iU 
bungen  Sr)n(ic^y  welchen  gleichfalls  bie  fcharfe  Ausprägung  ber 
einzelnen  ©ewebe  noch  abgebt.  (£6  fragt  ftdj  aber  jefct,  welche 
(Sffefte  biefe  SBimperfchwingungen  hervorrufen.  3m  ungemeinen 
erregen  bie  SBimper  Ströme  in  ber  tropfbaren  glüfjtgfeit,  welche 
bie  £)berflä\he  beS  ^iered  junächfi  umgibt;  unb  jwar  fdjeinen 
fie  biefe  Ströme  nict)t  buret)  ihre  ©eugung,  fonbern  buret)  ihre 
2Bieberaufrtd)tung  &u  bewirfen;  benn  bie  Stromrichtung  jeigt 
fi<h  immer  ber  ^Richtung  ber  ©eugung  entgegengefefct.  Der 
3wecf  biefer  Strome  if*  in  mannen  gälten  bie  £erbeifct)affung 
ber  Nahrung;  befonber*  bei  ben  9Mbertr)iercben  leiten  bie  ©im* 
perfajwingungen  bie  umgebenbe  glüfftgfett  gegen  bie  SRunböff* 
nung  r)in.  3«  anberen  gätlen  bürfte  ber  ^md  nur  bie  du 
neuerung  ber  glüffigfeften  fein,  welche  bie  ßörperoberfläche  be* 
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fyülen.  Dort  cnblid),  wo  bie  2Bimper  großer  werben  unb  tnU 
trieben  ber  ©illfufjr  biencn,  fönnen  fte  au$  jur  Drtdbeweaung 
be6  Stieres  felbfr  aerwenbet  werben;  fle  n%rn  fid?  bann  ben 
»oflfommcneren,  aud  ÜWudfeln  gebilbeten  ©ewegungöorganen. 

WuMelfafern  unb  (Sitten  bewegen  fta)  bura?  eine  unerflarte 
QSerfdjiebung  ifjrer  fleinfien  Xfjeildjen,  weldje  entweber  eine  atf> 
gemeine  ober  nur  eine  einfeitige  SBerfürjung  jur  golge  tyar. 
2)ie  ^Bewegungen  beiber  gormelemcnte  muffen  auf  bie  $ewe* 
gungöfä()igfeit  ber  organifajen  3eü*e  überhaupt  surüefgefür/rt 
werben;  unb  mit  biefer  £inweifung  fielen  wir  bi«  je&t  an  ber 
©ränje  aller  (Srflärung  jener  *ßf)änomene.  Seite  gormele* 
mente  unter  fa)eiben  ftd)  barin,  baß  bie  Hrj&tigfcit  ber  ÜRuftfel* 
fafern  unter  ber  ^errfa^aft  eined  centralen  SoflemeS,  be$  9?er* 
venfvfteme*  flcfyt,  bie  Milien  aber  a!6  rein  peripfyerifa^e  ©ilbun* 
gen  fia)  barpetlen  unb  nur  bei  ben  nieberfien  gieren  »om  93c 
wufjtfeim  regiert  werben. 

3)ie  fyauptfÄ$lid)en  ©pfteme  beS  tfyierifa>n  Äorper6  ftnb 
Jcfct  bem  Sluge  bcS  8efer$  ttorgefufjrt.  3m  93lute  ert^SU  bei 
6toffwed)fel,  im  SRenoenfoftem  bie  pbtyftfalifa^e  Sty&tigfeü  beS 
$r)iered  it)re  dentralifation.  Slber  bie  ganje  Subfianj  ber  Äör* 
perorgane  ifr  mit  biefen  (Etyfremen  noa?  nia?t  erfer/öpft.  3n  nie* 
beren  gieren  bleibt  immer  noer)  ein  5Xt)et(  ber  urfprünglidjcn 
3eUenma(fe  ungeformt,  um  bie  au*gefa)iebenen  ©ewebe  ju  t>er* 
binben  unb  einluden;  fobalb  hingegen,  wie  bei  ben  SBirbel' 
gieren,  bie  ganje  Waffe  bed  Äorperö  {idb  bt$  ind  Äleinfte  ge* 
fialtet  unb  gliebert,  fo  wirb  aua)  biefer  geftaltlofe  9icfr  in  be* 
fiimmte  ©ewebe  tterwanbelt.  3m  3nnern  lagert  ftd)  jwifajen 
bie  anbern  ©ewebe  bad  Sinbegewebe;  bie  JDberflad>en  be6  &bv 
perS  werben  t>on  ben  Grpitljelien  überwogen. 

2)ie  £auptmajfe  bed  33inbegewebe6  befreit  aud  färb* 
lofen,  glatten,  fer)r  bünnen  gafern;  ber  5)urd)meffer  ber  lefctc 
ren  überfreigt  nia)t  Viooo  &nie.  $ie  gafern  liegen  niajt  »er* 
cinjelt;  fonbern  eine  gewi(fe  «nja^l  berfelben  gebort  offenbar 
enger  jufammenj  fte  laufen  neben  einanber  gebrängt  unb  in 
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paralleler  9lie&rung,  unb  e*  ift  paffen*,  eine  foldje  ^Bereinigung 
von  gafern  al«  SBinbegewebebunbel  ju  bejeia?nen.  3)iefer  ent* 
fpridjt  feiner  ©ebeutung  naa)  bem  *Primitivbünbel  ber  gereiften 
Wudfelj  er  entfielt  aud)  urfprüngUdj  au3  (Siner,  platten  Safer, 
bie  erft  nad$er  in  tr)re  feinfaferigen  Elemente  ftcb  fpal* 
tet.  CDiefe  93ünbel  Hegen  nia)t  geftreeft,  fonbern  bie 
(flafticität  i&rer  gafern  bringt,  wenn  fie  fid)  felbjt 
überlaffen  bleiben,  eine  wellenförmige  Biegung  berfel* 
ben  hervor.  £>ie  SMnbegewebfafern  finb  auf  ber  einen 
<Seite  fefyr  weidj  unb  biegfamj  auf  ber  anbern  aber 
finb  fie       unb  ferner  ju  jerreijjen. 

2Bo  im  Äorper  ber  fyöfyeren  Spiere  Organe  un* 
ter  einanber  verbunben  werben,  n>o  innerhalb  ber  ober* 
ftöd)lia>n  @piü)elien  eine  ©ewebfctyajte  bie  gerunbeten 
Organe,  wie  Seber,  SHilj,  2)armfanal,  Sunge  unb  £erj,  um* 
gibt,  ba  finb  e£  Sinbegewebfafern,  welche  fowofyl  bie  Serbin* 
bung  al$  bie  Umhüllung  fyerfteßen.  2>a0  eine  5Ral  laufen  bie 
33ünbel  biefed  ©ewebed  parallel  neben  einanber,  unb  ed  ent* 
flehen  barau«  bie  Seinen,  welche  bie  9ttuefel  mit  ben  Änoa^en 
verbinben,  unb  bie  Stönber,  welche  bie  ^Bereinigung  ber  £no* 
djen  vermitteln.  2)a$  anbere  fWal  burajfreujen  ftdj  bie  gafer* 
bünbet  mannigfaltig,  unb  bann  fe&en  fte  flÄa^enartige  9lu$brei* 
fangen,  ^äute  jufammen;  eine  foldje  gafer&aut  überjiefyt  bie 
äußere  OberflSebe  aOer  Änoc^en,  umfüllt  bie  (fingemeibe,  unb 
legt  fta)  ald  ©efd^aut  um  bie  9(utftröme;  eine  &l)nlie§e  ©(feilte 
bebeeft  enblia)  bie  Oberftöcfce  bed  ganjen  3:^ierf5rper6,  inbem 
fie  ttyeiie  bie  na$  innen  gelehrten  ©djleinujäute  tfyeüe  bie 
äußere  Seberfyaut  barfteOt,  unb  felbfi  wieber  an  il)rer  äußeren 
Oberflä^e  von  ben  (Spitljelien  überwogen  wirb. 

3)iefe  furje  Ueberfldjt  jeigt  jur  ©enüge,  wie  ber 
ber  SBerbinbung  anberer  ©ewebe  unb  Organe  von  ben  93inbe* 
gewebfafern  auf  verriebene  SBeife  erfüllt  wirb.    2Benn  bie 
Nerven  unb  3Ru0fel  ber  ©inne*u)ätigfeit  unb  Bewegung,  bie 
3Mutftröme  unb  Prüfen  bem  tf)ierifa)en  6toffwea)fe(  bienen,  fo 
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fommt  offenbar  ben  $inbege»ebfafern  feine  bfefer  fpectetten 
tigfeüen  ju;  fle  fteflen  met)r  nur  bie  Präger,  bie  Unterlage  ber 
anbern  Gewebe  bar.  3U  biefer  SBefHmmung  paffen  ir)rc  pbq* 
ftfaUfajen  «8crr)ÄItniffc  auf«  befte.  3^re  SBetc^elt  unb  93e»eg* 
liajfeit  iaft  fer)r  leiajt  eine  SSerfaMebung  ber  Drgane  ju;  tyre 
fa)»aa)e  (SCafltcität  füt)rt  bie  verfajobenen  JDrgane  lieber  lang* 
fam  ju  ir)rer  vorherigen  Sage  jurütf.  5Cber  trenn  man  bie 
pt)tyftfalifcr)en  (5igenfd)aften  biefer  gafern  när)er  unterfudrt,  fo 
tritt  nodj  eine  (Sigenfa^aft  hervor,  »eidje  eine  »eitere  Stetig* 
feit  berfelben  vermuten  14 fit.  2>uboi«**Revmonb  ^at  nia)t 
nur  in  ben  gafern  ber  Nerven  unb  9Rudfetn,  fonbern  aua?  in 
ben  ©inbegeroebfafern  ciefcrif^e  Strome  nadjgerciefen.  8ua) 
^ier  verölt  jld)  ber  Duerfct)nitt  negativ ,  ber  8ängdfa?nitt  po* 
jltiv;  aber  bie  Ströme  ftnb  überauft  f<b»adj.  SWan  wirb  bwdj 
biefe  Xr)atfa4e  un»illrur)rlia)  ju  ber  5$ermutr)ung  geführt,  baß 
aud?  ben  93inbege»ebfafern  eine  organifcbe  93e»egung«fÄr)igfeit 
jufomme.  3n  ber  %1)*t  burfte  bie  SRunjelung,  »eldje  bie  äußere 
#aut  burct)  MMtt  erfährt,  von  einer  folgen  (Sigenfdjaft  ber 
93inbegewebfafern  »enigftend  tr)ei(n>etfe  abzuleiten  fein.  (Fd 
fcr)efnt,  baß  biefe  gafern  befonberS  bura)  Außere  Ä5Ite  benimmt 
»erben,  fiaj  ju  verfürjen,  unb  baß  bie  Nerven  auf  fte  feinen 
ober  boct)  einen  fet)r  geringen  Einfluß  ausüben.  $em  f$wa* 
a)en  eleftrifaVn  Strome  »üibe  alfo  bei  ben  SBinbegemebfafern 
eine  fet)r  fd?»adje  (SontraftilitSt  entfpredjen. 

3»ifa)en  biefen  »eiä)en,  bünnen  gafern  liegen  im  SBinbe* 
genxbe  an  aßen  Steden  nodj  anbere,  »eldje  fta)  bura)  größere 
©reite  unb  bura)  bebeutenbe  Spröbigfeit  au«jeia)nen; 
man  nennt  fie  bie  elafrffa)eu  gafern.  ffienn  man 
93inbege»ebe  mit  (Sffigfäure  bet)anbe(t,  fo  quellen 
bie  bünneren  gafern  auf  unb  »erben  unbeut(ia); 
bie  elafrifa^en  gafern  aber  treten  jefct  erft  in  it)ret 
ganjen  Sajärfe  r)ert>or.  Sin  ben  meiflen  £)rten  fmb 
biefe  gafern  nur  jwtfdjen  ben  bünneren  jerfrreut;  aber  in  eint* 
gen  Organen  »erben  fle  häufiger  unb  liegen  enbUaj  fo  nafye 
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beifammcn,  bafj  feine  bünneren  SBinbegewebfafern  met)r  jwifd)en 
teilen  vorfommen;  in  folgen  größeren  Waffen  jeigen  fic  eine 
gelbe  garbe.  2)ie  einzelnen  gafern  ftnb  glänjenb,  ofterö  ver* 
jweigt,  bur*  fdjarfe  9Wnber  ausgezeichnet;  ir)r  3)urd)mejfer 
»eifert  fe^r;  er  fann  bid  ju  V300  Sinie  fteigen.  Die  vor* 
netjmften  @igenfcf>aften  biefer  gafern  ftnb  ir)re  geringe  9lueber)n* 
barfeit  unb  it)re  bebeutenbe  (£iafticität.  6ie  fpringen  fet)r  leicht 
ab,  unb  ir)re  freien  @nben  rotten  ftet)  ftarf  ein.  $)iefe  beiben 
(Sigenfdjaften  weifen  ben  elaßifdjen  gafern  ifyre  Stelle  in  ber 
tr)ierifct)en  Drganifation  an.  S3ei  »eitern  in  ben  meiften  gSUen 
genügen  jur  SBerbinbung  ber  Steile  bie  meinen,  wenig  ela(li* 
fdjett  SMnbegewebfafern.  Slber  an  mannen  Crten  bebarf  e$ 
ber  cfaflifcfjcn  gafern,  um  ju  Parle  9luSber)nungen  3U  vergüten 
unb  um  bie  $l)eile  au«  ifyrer  93erfd)iebung  roieber  rafcf>  in  ifjre 
vorherige  Sage  jurücfjufüfyrcn.  2Bir  werben  fpöter  jeigen,  wie 
elaßifdje  gafern  verwenbet  werben,  um  in  ben  ^uldabern  bem 
2>rucfe  ber  93lutfaule  ju  begegnen,  ober  um  jwifcfcen  ben  Stna 
ct}en  93erbinbungen  r)eruifteü"en,  511  welken  weber  Wudfel,  noa> 
gewöhnliche  33änber  ausreichen  würben. 

@ö  wirb  fpÄter  bargetfyan  werben,  baß  bie  elaftifcr)en  ga* 
fern  unb  bie  53tnbegcwebfafern  vermöge  ir)rer  (5ntftet)ung  we* 
fentlict)  jufammenger)oren.  Sie  gleiten  ftet)  überbieg  barin,  bafj 
beibe  beim  ^o^en  Seim  geben;  nur  muß  bei  ben  ela(tifa)en 
gafern  baä  Jlocr)en  längere  3eit  fortgefe&t  werben,  (Snblieh 
laffen  aua?  bie  elaftifa^en  gafern  fa^waa^e  eieftrifa^e  Ströme  er* 
rennen,  unb  man  barf  bei  ifynen  gleichfalls  einen  geringen  ©rab 
von  (£ontraftilität  vermuten. 

5>ie  33inbegewebfafern  unb  bie  elafHfdjen  gafern  bilben 
nur  ben  einen  $r)eil  jener  Waffe,  welche  bie  ßwifebenraume  ber 
Äerperorgane  ausfüllt.  2ln  vielen  Stellen  beS  ÄörperS  lagern 
M  iwifdjen  bie  gafern  beS  93inbegewebeS  bie 
gettjellen  ein.  2)iefe  fteüen  runbüa^e,  feiten 
rein  fugelrunbc,  fonbem  meift  ovale  SMaScben 
bar,  welche  von  einer  ftrufturlofen  Membran 
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Qebilbet  unb  tjon  Jett  au$geber)nt  ftnb;  wegen  biefed  gettger)al* 
M  jeigt  ir)re  JDberfl&^e  einen  bebeutenben  ©lanj  unb  bunfle, 
f^arfe  SWtober.  gaft  überaß,  wo  baS  Einbegewebe  locfet  unb 
ni$t  ju  Rauten  ober  ©änbern  geformt  ift,  fernliegt  ed  fold?e 
gettjeUen  in  wrfdjiebener  Spenge  ein;  in  ben  §5r)len  ber  Äno* 
djen  (äffen  biefe  3*tten  fe^r  wenig  53inbegewebe  jwifa)en  ft<$, 
unb  ir)re  Slnfammlungen  werben  als  ba3  -ättarf  ber  Änoct)en 
bejeidjner.  $ie  Sebeutung  ber  getrjetlen  ift  ntc^t  fa?wer  an$u* 
geben.  2Bie  bie  elaftifäen  unb  93inbegevoebfafern,  erfüllen  ftc 
bie  Surfen  ber  tförperorgane.  Aber  fie  (teilen  babei  feine  fefte 
SBerbinbung  jwifdjen  ben  einzelnen  feilen  fyer,  fonbern  bienen 
mer)r  nur  baju,  bie  leeren  3wifä)enr5ume  au$augleid)en  unb  bie 
ftärferen  ^>ert)orragungen  bed  Körpers  ju  verbinben  unb  abju* 
runben.  3nbefi  fommt  t)ieju  nodj  eine  jweite,  cfcemifdje  9Se> 
beutung.  Senn  bad  gett  wirfltct)  bie  £auptfubjtanj  ift,  weld&e 
im  tr)ieriföen  Körper  jur  3ltr)inung  wwenbet  wirb,  fo  erfreu 
nen  bie  gettjeOen  al$  ber  £)rt,  wo  überfdjüfftgeS  gett  au$  bem 
53lute  abgelagert,  unb  wo  bieg  abgelagerte  gett  jum  3wecfc 
bed  3(tr)men&  wieber  vom  93lute  aufgenommen  wirb.  Die  gett* 
jellen  erhalten  fjieburd)  ein«  nähere  93ejiet)ung  jum  @toffroe$fel 
ber  $t)iere;  aber  ir)re  töolle  ift  t)iebei  eine  untergeorbnete  unb 
mefyr  pafftoe;  e$  ift  eben  ir)r  geringe«  Eingreifen  in  bie  orga* 
nifdjen  Vorginge,  wa6  (te  jur  Aufbewahrung  ber  fettartigen 
Stoffe  tauglid)  madjt. 

3)ie  53inbegewebfafern,  bie  elafhfdjen  gafern  unb  bie  gett* 
jetten  bilben  gufammen  bie  organlfdje  Sflaffe,  welaje  bie  »er* 
fdjfebenartigen  ©ewebe  unb  Organe  ber  r)or)eren  £t)iere  unter 
einanber  »ereinigt.  Die  SBinbegewebfafern  behaupten  unter  ben 
brei  genannten  gormelementen  ba$  Uebergewidjt,  unb  nur  an 
einzelnen  fünften  werben  fte  von  ben  elafti(a)en  gafern  ober 
ben  gettjetlen  tterbrängt. 

de»  bleiben  t>on  ben®eweben  be$  tln'erifdjen  tförperS  je&t 
nodj  bie  (Spitzelten  übrig,  welche  alle  Oberflächen,  biefe  mo* 
gen  innere  ober  Äußere  fein,  überaier)en.    3t)re  gormelemente 
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behalten  ben  (Sfcarafter  von  3etlcn  bei.  ©ie  geigen  einen  plat* 
ten,  fretdrunben  ovalen  tfern,  eine  fet)r  bünne  £üHe  unb  einen 
3nl)alt,  ber  im  Anfang  flüfftg  ift,  fpftter  aber  feft  ju  »erben 
fajeint  unb  nia)t  feiten  Jl5rnct)en  einfließt.  5)iefe  3eHen  finb 
nur  an  wenigen  Orten  fuglig;  fte  roeia)en  in  ber  Siegel  von 
biefer  ©runbforra  nadj  jn>ci  6eiten  Inn  ab.  SaS  eine  Wlal 
(A)  »erben  fte  platt,  flädjen* 
artig  ausgebreitet;  fte  fteüen  ffy^mJ^ 
bann  flumpfetfige  platten  bar,  V^fef^ 
tveldje  fta)  mit  it)ren  Olanbern  f^S^^y^ 
berühren;  biefe  gorm  t)at  man  x^JL^J) 
$flafterepür)elium  genannt.  # 
2)a3  anbere  SM  (B)  überwiegt  Sine  2)imenfton  über  bie  beU 
ben  anbern,  unb  bie  3etten  erfahrnen  al$  (Svlmbcr,  welche  bia)t 
gebrängt  unb  aufregt  neben  einanber  jter)en;  biefe  jvoeite  gort» 
ift  bae  GvHnberepitfjelium.  Heber  ba«  Eorfommen  biefer 
beiben  gormen  läßt  ftd)  nia)td  allgemeine*  fagen;  beim  9)?eti* 
fa>n  ftnb  bie  äußeren  J?örperoberfläa)en  mit  ^flafterjetlen,  bie 
(5djleimr)5ute  meiß  mit  Gtylinberjellen  befefct. 

2>iefe  (Spitbelien  überjier)en  inbeß  nia)t  blöd  biejenigen 
£>berflaa)en,  welche  ben  Äußeren,  luftartigen  unb  tropfbarflüfjU 
gen  ^ebien  ober  ber  £ör)le  beS  9car;rungefanale3  jugefet)rt  ftnb. 
6ie  bilben  eine  bünne  5)etfe  aud)  auf  benjenigen  glfta^en,  welaje 
völlig  naa)  innen  liegen,  j.  93.  auf  ber  inneren,  bem  33lute  ju* 
gefegten  glÄdje  ber  ©effiffe.  3*)*  gemeinfajaftlia^er  (Sfyarafter 
ijt  eS,  baß  93lutftröm$en  unb  Wervenfafern  ft*  nia)t  atvifajett 
tt)ren  3eUen  verbreiten;  if)re  6ubftanj  wirb  von  ben  unterlieg 
genben,  blut*  unb  nervenreiajen  ©eroeben  geliefert.  3fc  9** 
meinfamer  3wecf  fa)eint  bie  fajarfe  »bgränjung  unb  ber  <5c$ufr 
berDrgane  ju  fein,  tvela)e  fte  übersteuert.  3e  mer)r  eine  £)ber> 
fl5*e  ber  Außenwelt  augefer)rt  ift,  befto  mer)r  bebarf  fte  biefeS 
@<$u&e$,  unb  mit  biefem  S3ebürfni(fe  fteigt  bie  2>icfe  ber<Spi* 
xt)elien.  3n  biefer  Bejietjung  ift  bie  Oberhaut  befonber*  %tu 
vorjuljeben,  welche  bie  allgemeinen  Sebetfungen  ber  ruften 
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Safere  unb  be«  SWenfchen  übersieht.  2>iefe  Oberhaut  bef*er)r 
au«  mehreren  ©ct/ichten  von  <PfIafterjetIen,  unb  fte  ift  an  $aut* 
flcHen,  welche  ftarfem  2)rucfe  au«gefefct  finb,  j.93.  an  berguf* 
for)le  beS  9ftenfcben,  befonberS  bidf.  3t)re  tytttn  bleiben  nfdjt 
ununterbrochen  an  bemfelben  Orte  unb  in  bemfelben  3uftanbc. 
$ie  äußeren  (Sinflüffe,  welche  bie  Oberhaut  treffen,  UwirUn 
Vielmehr  ununterbrochen  eine  Hbfchuppung  ihrer  Äußerten  Schier)* 
ten;  bie  tieferen  gebieten  rücfen  nacr),  unb  bie  tieften  »erben 
immer  burdj  neue  3edenmaffc  erfefct,  welche  bie  unterliegenbe 
£eberr)aut  audfcr)wi&t.  (Sine  är)n(icr)e  Slbfloßung  unb  (Erneuerung 
fommt  vielleicht  an  aOen  (Spithelien  vor;  aber  fte  ift  nirgenb* 
fo  beutlich,  ald  an  b«n  gefristeten  *Pflafterjetten,  welche  ben 
Körper  gegen  bie  äußere  Suft  abgränjen. 

Sit«  eigentümliche  SBeiterbilbungen  ber  ©pithelien  muffen 
bie  ^ervortaftungen  angefer)en  werben,  welche  man  ald  #aare, 
9?ä£el  unb  ftebern,  al$  @cr)ilbpatt  ber  Sdjilbfröten  be* 
fcr)reibt.  Sie  finb  nicr)td  ald  Kombinationen  befonberer  gormen 
von  Kpitr)elialjetten;  fte  enthalten,  wie  bie  (Spitzelten ,  web  er 
SBlutfirömcben  noch  Heroen;  flc  werben,  wie  biefe,  von  3«t 
3«it  abgeftoßen  unb  von  ben  unterliegenben  ©eweben  immer 
wieber  aufs  9teue  erjeugt.  3n  ben  verfa?iebenen  XtyttUafttn 
erfüllen  fte  verfa)icbene  3wecfe,  unb  wir  werben  von  biefen  fpä* 
ter,  bei  ben  jufammengefe&ten  Organen  ber  Ztytxt,  ju  hobeln 
^abeit.  $ier  muß  aber  noch  von  ber  SBerbinbung  ber  fchwin* 
genben  SBimper  mit  ben  (Spithelien  gebrochen  werben.  5)a 
jene  immer  an  ben  Oberflächen  be$  tförper«  flehen,  fo  werben 
fle  natürlich  überall,  wo  (SpithelialjeHen  beutlich  vorr)anben  fmb, 
von  biefen  getragen.  SWcift  gehören  folche  3eHen  bem 
ßtylinberepithelium  an;  wir  erwähnen  ald  ein  SÖeifpiel 
nur  bie  flfmmernben  tyUen,  welche  bie  Luftröhre  ber 
höhten  %tym  an  ber  fnneren,  freien  gleiche  au«* 
flelben. 

$lua  biefen  verfd;iebenartigen  ©eweben  baut  fta) 
ber  tförper  ber  Xtym  auf.    Sin  fich  finb  alle  ©ewebe  weta), 
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feucht  unb  biegfam,  unb  bei  manchen  gieren  behalten  fie  btefe 
2Beichr)eit  wäfjrenb  bed  ganzen  Sebent  bei.  3n  ber  3Wer)rjar)l 
ber  Spiere  ober  finbet  man  an  befonberen  (Stetten  tttineralifcf)e 
(Stoffe  abgelagert;  fte  geben  ben  organifdjen  Steilen  eine  größere 
geßigfeit,  unb  man  begreift  biefe  feßeren  *ßarrieen  afobfe  (Sfeletc 
ber  Spiere.  ^P^oöp^orfaurer  unb  fotylenfaurer  &alf  bilben  vor* 
iüglia)  bie  unorganifdje  ©runblage  ber  thierifchen  ©felete;  jener 
überwiegt  bei  ben  2Birbeltl)ieren,  biefer  bei  ben  SBirbellofen. 

2>ie  (Struftur  beS  6feletS  iß  bie  jefrt  nur  bei  ben  SBirbel* 
gieren  fo  genau  erforfebt  worben,  bafj  ed  möglich  iß,  bie  9?e< 
fultate  ber  Beobachtungen  an  anbere  2$atfad)en  ber  SBiffen* 
fdjaft  anjufnüvfen.  £ier  lagern  fie^  bie  raineraltfdjen  ©toffe 
immer  an  benfelben  (Stellen  ab,  an  welchen  fonß  ftd)  blo6 
93inbegewebe  auöbilbet.  ©o  ftnben  ftch  bei  ben  ©Jugetr)ieren 
unb  Sögeln  bie  Änoct)en  nur  in  ben  3wifchenra,umen  ber  &ht* 
»erorgaue;  bei  vielen  Reptilien  unb  giften  aber  entwicfelt  ßct) 
wirfliche  tfnocbenfubßanj  auferbem  in  ber  2ebert)aut,  toeldje 
fonft  nur  au$  gebrängten,  ßct)  burebfreujenben  23  inbegewebf afern 
befielt.  (£$  iß  alfo  tr)eild  bad  umrjüUenbe,  tr)eild  ba&  vereint 
genbe  SBinbegewebe,  an  beffen  Stelle  Jtnocr)enbilbungen  auftre* 
ten.  Slber  nicht  blod  ber  Ort  iß  für  bie  beiberiet  SMlbungen 
gemeinfcr)aftlich;  fonbern  auebbie  organifchen  33eßanbtr)eile,  welche 
beiben  ju  ©Tunbe  liegen,  fcfceinen  im  ffiefeutlichen  biefelben  ju 
fein.  9ii$t  blod  aus  93inbegewebe  unb  elaßifcr)em  ®ewebe, 
fonbern  aud)  au6  Änocben  unb  Knorpeln  fann  bura)  Stofyn 
Seim  erhalten  werben,  unb  ber  Änorpetteim  unter  Reibet  ftch 
von  bem  gewöhnlichen  Seime  nur  bura)  einige,  weniger  wefent* 
liehe  (Sigentr)ümlicr)feiten.  -f* 

SBenn  wir  bad  ©feiet  ber  Jffiirbeltluere  mit  bem  93inbe* 
gewebe  vergleichen,  fo  verßefjen  wir  unter  bem  ledern  nicht 
allein  bie  eigentlichen  SMnbegewebfafern,  fonbern  jene  ganje 
3ttaffe,  welche  bie  3w>ifchenraume  ber  Organe  audfülU,  alfo 
zugleich  bie  getieften  unb  bie  gafern  bed  elaßifchen  unb  be3 
Smbegewebe*.   gaßt  man  bie  parallele  in  folfyr  Seife  auf, 
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fb  wirb  baS  SBerftänbniß  beö  feineren  33aueö  ber  flnoajen  unb 
Änorpel  bebeutenb  geforbert.  2Jua?  in  biefen  (Efelettf)  eilen  treten 
namlia)  t?or  SlUem  3*tfen  auf>  ^e  3wifd>enfub|tan5  aber  ijt 
urfprungltd)  noefc  ganj  formloö  unb  entwicfelt  ftcfc  erft  fpiter  $u 
beftimmten  gormelementen. 

Ü)er  Änod?en  ffr  nömlidj  nirgenbö,  wo  er  im  tforper 
ber  2ötrbeltf)tere  auftritt,  ein  urfprüngliaV«  ©ebilbe;  fonbern 
er  entwirfelt  ftd)  immer  au$  anberen  93ilbungen  r)erau$.  Slm 
gewobnlidjften  entfielt  er  aud  bem  Knorpel;  aber  an  mannen 
fünften  entn>icfelt  er  ftdj  unmittelbar  au6  einer  ungeformten, 
weisen,  gütigen  ©runblage.  2)er  Knorpel,  weiter  alfo  in 
fcf)r  Dielen  gSllen  als  eine  @ntwirflung6fhife  bed  ^noajenö  er* 

fajeint,  befielt  auö  einer  fejten,  buräfäei* 
nenben  Sflaffe  (b),  in  welcfcer  r)of)le  3el* 
lenräume  mit  Jterne'n  (a)  liegen.  3n  bie* 
fem  3"Panbe  erfdieint  ber  Knorpel  buraV 
auö  alö  ein  unfertiges  ©ebilbe;  benn  er 
entbehrt  ©efäffe  unb  Wersen,  weldje  boa? 
außer  ben  (fpftfyelten  ftd)  jwiftfen  ade  fertigen  ©ewebe  be« 
tförpere  einlagern;  unb  feine  fefie  3wifcbenfubftanj  fteHt  ft* 
bura)au$  alö  eine  noa)  ungeformte,  erfr  bilbbare  Sttaffe  bar. 
9)?andje  Knorpel  bleiben  auf  biefer  (Stufe  fter)en ;  anbere  aber 
entwitfeln  fiaj  weiter,  unb  ifyre  gortbilbung  wirb  befonberd  burd) 
Umwanbfungen  ber  3wifa>nfubftanj  bejeidjnet.  ©eltener  $er* 
fällt  biefe,  wie  beim  SMnbegewebe,  in  gafern,  unb  ber  tfnor* 
pel  wirb  bann  $um  gaferfnorpel.  häufiger  ift  ed,  bafj  fta? 
©efäffe  unb  Nerven  in  ber  3wifc$enfubjtan$  auGbilben,  baß 
biefe  überbiefj  in  bünne  SMätter  ftd)  fpalter,  bafj  bie  ganje  Jtnor* 
pelmaffe  \>on  Jtalffafjen  burdjfefct  wirb,  mit  (Sinem  SBorte,  baß 
ber  Knorpel  fcerfnodjert. 

SBenn  In  ber  3wifd?enfubftanj  ber  Änorpel  SBlutfrromcfcen 
entfielen,  fo  führen  biefe  au6  benachbarten  ©efSffen  neue  Stoffe 
gu,  unb  ber  Äuorpel  erleibet  nidjt  blo3  in  feiner  3wifaVnfub* 
ftanj,  fonbern  audj  in  feinen  3ellenrflumen  bebeutenbe  53erän* 
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berungen.    5Bir  fyaben  bei  ben  *ßflanjenjeüen  bie  93erbicfung 
ber  3cÖcnf)ütfen  gcf^ilbert,  weldje  burd?  Auflagerung  neuer 
©d)ia)ten  an  bcr  inneren  3<fl*noberfla,cr)e  r)ert>orgebrad)t  wirb 
(II.  122).  2Bir  r)aben  ebenfo  gejeigt,  bajj  bie  »erbitften  2Ban* 
bungen  von  engen,  bisweilen  wrjweigten  Kanälen  burd)fefct 
werben,  welct)e  bi$  jur  urfprünglidjen  3«Wenmembran  sorbrin* 
gen.    !Diefer  5$erbitfung$proce(i  wieberfjolt  fid?  an  ben  3eu*en 
ber  v>erfnod?ernben  Knorpel.  Aud)  r)ier  entfielen  tfanSle,  roela)e 
von  ber  engen,  übriggebliebenen  3cKcnr)of>re  nad)  allen  6eiten 
audjtrablen.    Aber  augerbem  fcerfdjmiljt  f)lcr  bie  verbiete  3**' 
Ienwanbung  feft  mit  ber  3roiftt)cnfubjtan$,  unb  in  ber  lederen 
entfielen  bura?  3erflüftung  feine  ÄanSlajen,  welche  mit  ben  Au«* 
laufern  ber  Änorpelietlen  ju  einem  feinmafcr)igen  TRe^c  $ufam* 
menfdmteljen.    (£>o  fommt  jened  Anfefycn  ju  Stanbe,  ba$  alle 
wahren  Jlnoa^en  audjeia)net:  eine  burdjfajei*  v, 
nenbe  Subftanj,  in  welker  unbura>fta)tige,  U^M^i. 
I5nglid?e,  mannigfach  i>erjweigtc  £öt)len  ein*  , 
gelagert  fmb.    Weben  biefer  feineren  5c  rflüf'  ^■^rB^ 
tung  erfahrt  bie  3«?i|cf,cnfub(ianj  in  ber  föegel  ;^^>fl^" 
nod)  eine  Spaltung  in  bünne  platten,  weldje       >   ^ ' 
in  concentrifdjeu  @ct)ia^ten  um  bie  ©efa*f?fanale  ber  J?nocr}en 
herumliegen,    dnblia}  fann  biefe  3wif$enfubftanj  aud?  in  ben 
J?noa?en  bei  franft)afteii  3uftänben  einen  fafrigen  S3au  annehmen.  ■ 

(5d  ift  wichtig,  bie  Analogie  rjeroorgufyeben,  weld?e  jwifct)en 
ben  fefteften  feilen  ber  Sfnere  unb  Spanien  befreit.  Dort, 
wie  fyier,  wirb  biefe  gefttgfeit  burd)  SBerbicfung  ber  3*U*nwan* 
bungen  erreicht,  ^oljjeüen  unb  itnodjenjetlen  erleiben  alfo  gu 
entfprea^enben  3n>ecfen  audj  entfpredjenbe  Umwanblungen.  $)aju 
fommt  aber,  bafj  in  ben  (Sfeleten  ber  $r)iere  ebenfo,  wie  in 
ben  r)ärteften  $flanjentr)eilen,  fta)  mineralifefce  Subftanjen  in 
befonberer  SWenge  ablagern,  tfot)lenfaurer,  vorjüglid)  aber  pt)o$# 
prjorfaurer  ilalf  tränten  bie  ganje  Waffe  ber  neuentjtanbenen 
tfnodjcn,  unb  jwar  ebenfo  bie  3n>ff($enfu&ftan5>  M  bie  9tefU 
ber  tfnorpeljellen.    6o  wirb  bie  SBerfnöa^erung  ber  Knorpel 
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vollenbet;  au6  ifyren  3tUtn  werben  bie  verzweigten  jtnocfcenrjof}* 
len,  aud  i^rer  3wifo)cnfub(tana  tr)eild  ©efäßfanäle,  tfjeilä  eine 
mannigfach  jerflüftete  unb  in  bünnc  platten  jerfallenbe  Sttaffe, 
überhaupt  aber  au«  ben  weisen,  biegfamen  unb  elaftifdjen  Änor* 
peln  fefte,  r)arte  unb  [probe,  mit  äalffaljen  getränfte  Änocr)en. 

2Bir  begnügen  und  mit  biefer  Säuberung  ber  Änoajen* 
bübung  au$  Knorpeln.  2)er  Sinn  unb  bic  33ebeutung  biefeä 
$roceffe8  tritt  fa)on  Aar  vor  Slugen,  unb  jebeS  einzelne  Moment 
beffelben  fcfrlicßt  fta)  an  verwanbte  Vorgänge  im  pflanjlicben 
ober  tl)ierifd)en  Seben  an.  2Bir  nehmen  nidjt  etwa  an,  bat? 
Knorpel  ober  ^noa)en  au$  SBinbegewebe  wirflicr)  entfielen;  aber 
wir  glauben,  baß  au$  berfelben  bilbbaren  ©runblage  bad  eine 
^Oial  Steile  be$  SfeletS,  ba$  anbere  sH?al  gettjellen,  elaftifdje 
unb  SBinbegewebfafern  fta)  fjeraudbilben.  ($0  entfielt  nun  bie 
grage,  ob  Änoa)en  unb  Knorpel  bloö  an  ber  Stelle  bed  93inbe* 
gewebeS  ober  aud)  an  ber  Stelle  anberer  ©ewebe  auftreten  fön* 
nen.  33ei  ben  9Birbeltf)ieren  fcfycint  biefeä  nict)t  möglich;  aber 
bei  ben  wirbellofen  Üfyicren  bürfte  e$  am  *ßiafce  fein,  bie  grage 
aufjuwerfen,  ob  nicht  in  bem  @pitr)elium,  baä  bie  äußere  .ßor* 
peroberflSaje  bebeeft,  fid)  mineralifa)e  Subjianjen  ablagern,  unb 
fo  bie  SBilbung  einer  garten  Schale  vermitteln.  SEBtr  fpreäen 
t)ier  nicht  von  ben  3nfeften,  Spinnen  ober  Ärebfen,  beren  äußere 
Sfelete  in  93ejug  auf  tr)rcn  feineren  33au  noa?  fer)r  wenig  er* 
forfdjt  flnb.  5lber  bie  ©er)äufe  ber  ein?  unb  jweifcjaligen 
9Hufc§eln  erinnern  an  bic  £>berr)aut  ber  höheren  2r)iere  burcr) 
ihren  fchichtenweifen  Slbfafc  aud  ben  Säften,  welche  bie  äußere 
£aut,  ber  fogenannte  Hantel  ber  2Beichtr)icre  abfonbert.  SBie 
bei  ben  2Birbeltf)ieren  an  ber  Stelle  bed  8inbegewebe<5  Jtnor* 
pel  unb  Änodjen  auftreten,  fo  würbe  bei  jenen  SBirbeliofen  bie 
£>berr)aut  burch  eine  falfreia?e,  gefchia)tete  Schale  erfefct.  5)te 
feinere  Struftur  biefer  Skalen  ift  gleichfalls  noch  nicht  genügenb 
unterfuhr. 

SQBir  fielen  am  (Snbe  ber  Säuberung  ber  thierifchen  gorm* 
demente.  Heroen  unb  <Blut,  SHuSfel  unb  Prüfen  übernehmen 
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bte  centralen  unb  btc  peripbcrifchen  Seiten  ber  tfyierifchen  Sebent* 
thätigfelt.  Die  räumliche  Sßerbinbung  ber  einzelnen  Organe 
wirb  burch  SMnbegeweb,  elaßifa)e$  ©eweb  unb  gettjetlen,  bie 
abgrihuung  ber  OberflÄchen  burd?  bie  (Spithelien  vermittelt.  SEBo 
enblia)  ber  äorper  gefiigfeit  bcbarf,  fei  e6  jum  Sa)u&e  nach 
aufen  ober  jur  girirung  feiner  gorm  nach  innen,  ba  lagern 
ftch  mtneralifche  Stoffe  unb  namentlich  tfalffalje  in  ben  3n>i* 
fcfcenräumen  ber  Organe  ober  an  ber  Äorperoberftödje  ab.  So 
tft  für  jeben  M  X^iered  burch  eine  befonbere  Seite  fei* 
ner  Struftur  geforgt;  bis  in  bie  feinften  Z\)t\\t  be$  Organiö* 
mu6  bringt  ber  (Sinflufj  jened  geftaltcnben  *ßrinctpe3,  welcfreö 
ben  Körper  r)armontfcr>  mit  ben  Sebendthätigfeiten  Äußerlich  unb 
innerlich  formt.  3eber  befonberen  Seite  ber  thierifchen  Scbenö* 
thätigfeit  entfpricbt  alfo  ein  befonbere«,  burch  feinen  53au  cfca* 
raftcriftrteö,  organifche«  Softem.  2)iefe  Sterne  tonnen 
wohl  oerfthf  ebene  gormelemente  umfaffen,  roie  bad  2Mutfoftem 
üorpereben  unb  $ladma,  ba$  9cen>cnfoftem  ©anglienfugeln  unb 
gafern;  aber  fte  (teilen  boa)  bie  ©runbformen  bar,  aud  welchen 
b(e  einzelnen  Organe  ^unb  ber  ganje  Jtörper  be$  $()iere$  fia) 
aufbaut,  unb  ald  ©ruubjüge  ber  innern  ©eftalt  entfprechen  fte 
ben  funbamentalen  $hätigfeit6roeifen  be«  %tym*. 

(*S  tft  im  (Sinjelnen  gezeigt  roorben,  roie  bie  gormelemente 
ber  vertriebenen  Styfteme  ben  $hfltigfeiten  entfprechen,  welche 
jenen  Styftemen  übertragen  ftnb.  9ftan  muß  überbiefi  b°ff*n/ 
baß  mit  bem  gortfehreiten  ber  2Biffenfcr)aft  bie  Beziehungen 
jrotfehen  53au  unb  X\)M§U\i  ftch  noch  immer  Harer  unb  be> 
fttmmter  heraueficüen  werben,  «ber  biefe  Harmonie  brüeft  nur 
bie  eine  Seite  ber  Sache  au6;  fte  jeigt  nur,  wie  für  bie  Waxu 
nigfaltigfeit  ber  %t)foi$Uittn  ftch  überall  mannigfaltige  gorm* 
demente  jtnben.  tiefer  SÄannigfaltigf  eit  tritt  hiw,  wie  überall 
im  Orgamfchen,  ba$  ©efefr  ber  Einfachheit  ober  Oefonomte 
gegenüber  (II.  205).  2>tc  einzelnen  gormelemente  bed  Shierför* 
perd  gehen  alle  aue  ber  3ellc  f)tt*ox,  welche  ja  überhaupt 
ben  ©runbtypu«  ade«  Organifchen  barfteflt.   SMefe«  fann  gar 
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nia)t  bezweifelt  werben  bei  ben  CDrüfenjetlen ,  ©anglienfugefrt, 
gett*  unb  dpitfjelialaeOen,  tveldje  ben  3«nent^arafter  aufs  beut* 
licfcfte  bewahrt  l)aben.  Slber  auct)  von  mehreren  anberngoruw 
etementen  ift  bie  (Sntroitflung  au6  3*llen  beinahe  betviefen.  So 
feinen  bie  9?ervenfafern  unb  bie  primitiven  üfluafelbünbel  au* 
3eflenrefr)en  ju  entfielen,  weldje  in  (5iner  Dichtung  mit  einan* 
ber  verfcbmeljen;  ir)re  (Sntfteljung  ftimmt  alfo  mit  ber  Salbung 
ber  pftonjlicfccn  ©efäffe  offenbar  überein.  So  enttvicfeln  fid? 
bie  elaßifdjen  gafern  oljne  3weifel  burd)  Verlängerung  unb  53er* 
fdjmeljung  von  fyUtnUtnm,  tvftfyrenb  bie  eigentlichen  SJinbe* 
getvebfafern  au$  ber  übrigen  Stoffe  ber  primitiven  3*^"  ty*' 
vorgehen.  9ta  vom  Slute  ift  eö  noct)  nfdJt  ftct)er  anzugeben, 
in  welchem  Verhältnis  feine  ,Jtörvercr)en  unb  fein  $(adma  ju 
ben  ©eftanbtt)  eilen  ber  urfprünglidjen  tyütn  fter)en. 

9luö  ber  einfachen  3eH*  ölfo  enttvicfeln  ftcr)  alle  verfct)ie* 
benen  gormelemente  be6  tf)ierifd>en  Körpers.  2>iefe  abgeleiteten 
gormen  prägen  ftcb  f>fcr  viel  fäärfer  au6,  als  in  ber  ^flanje; 
unb  biefeä  entfpricbt  ganj  ber  beftimmteren  Verkeilung  ber  ein* 
jelnen  Seiten  ber  $eben6tr)ätigfeit  im  tjierifcben  Crganidmuft. 
$ier  ift  alfo  bie  9ftannigfaltigfett  viel  größer  gegenüber  von 
ber  (Sinfjeit;  aber  jugletcb  erfcbeint  biefe*(Sinf)eit  mistiger,  »eil 
fte  alle  bie  mannigfaltigen  (Sinjelformen  nocb  feft  unter  tfyrem 
©efe&e  jufammenhält. 

Soden  roh*  fn'er  nodj  einmal  bie  grage  aufroerfen ,  ob  bie 
$f)ätigfeit  golge  ber  ©eftalt,  ober  bie  ©eftalt  gojge  ber 
tigfeit  ber  ©eroebe  fei?  greilicr)  cntwicfeft  ftcfj  bie  gorm  be$ 
©etvebeS,  nocf)  el)c  bie  eigentümliche  !lr)fittgfeit  beffelben  be* 
ginnt,  unb  in  fo  fern  hängt  bie  gorm  nicbt  von  ber  Xr)Ätfg* 
feit  ab,  geht  il>r  vielmehr  vorauf.  Slber  umgefehrt  ftnben  ft* 
in  nieberen  ür)ieren  bie  einzelnen  Seiten  ber  8ebenött)Ätigfeit 
fajon  auGgebilbet,  or)ne  ba(j  bie  entfprectjenben  ©eroebe  ivar)renb 
ber  ganjen  (Jriftenj  bed  Xfytxrt  aud  ber  ©runbfubftanj  beffel< 
ben  hervortreten;  t)ter  befielt  alfo  bie  Styätigfeit  ohne  unb  vor 
bem  ©ewebe.  (5*  bUiU,  um  biefen  SEBiberfprua)  ju  verf5t>nen, 
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ni<$tö  übrig,  ald,  wie  mir  fcfjou  früher  für  ben  Organismus 
getfyan  Ijaben,  baS  $rincip  ber  ©eftalt  unb  baS  $rindp  ber 
Sfjätigfeit  im  Spiere  a(S  felbftänbige  ^rineipien  anjuerfennen. 
SBeibe  fyarmoniren,  wirfen  gegenfeitig  auf  einanber  ein;  aber 
jebeS  verfolgt  feinen  eigenen  2Beg,  unb  ifyre  Harmonie  iß  fei* 
neSwegS  auS  tt)rer  2Bed;felbe$iefHing  ju  erflärcn.  SBielmefyr 
beutet  bie  Harmonie  Ijier,  wie  überaß,  auf  ben  l)öf)eren,  g5tt* 
liefen  Urfprung  f)in.  ©Ott  fjat  jebeS  ttyerifaje  3nbivfbuum  al* 
ein  gefdjloffeneS  ©anjeö  erfa?affen;  innerhalb  biefee  ©anjen  r)at 
er  ifyrn  eine  beflimmte  ©eftalt  unb  $r)fttigfeit  verliefen.  3ebe 
biefer  beiben  leiten  verfolgt  it)re  eigenen  ©efefce;  aber  vermöge 
il)rer  urfprünglidjen  SBerbinbung  im  3ubivibuum  fhljen  ftc  in 
einer  r)öd)ft  innigen  unb  vielfeitigen  Harmonie.  2lu6  ber  fdjopfe* 
rifefeen  unb  erf)altenben  2ßeiö()eit  ©otteS  fann  allein  bie  lieber* 
einßimmung  jwifdjen  ber  ©eftalt  unb  $l)5tigfeit  ber  organifa^en 
€fyfteme  begriffen  werben;  auS  ber  gottlidjen  SBeiSfyeit  begreift 
ftrf)  audj  allein  ber  große  9leid)tl)um  ber  Sonnen,  we(a)er  in 
ben  ©eweben  auS  bem  einfad)en  3e^n(Vpud  ftcb  fyervorbilbet. 

2ßaS  wir  fyier  gefagt  fyaben,  \ft  nur  eine  2Bieberl)o(ung, 
eine  Sefräftigung  unb  Erweiterung  früherer  @äfce.  DU  3wecf * 
mäfjigfeit  ber  einjelnen  ©ewebformen  für  bie  organifa^en  Z^k 
tigfeiten  tritt  im  Sfn'er  viel  beutliäer  fyervor,  als  in  ber  *Pflanje. 
(§in  SfmUaVS  SBerfja'ltmfj  wirb  ftdj  bei  ben  aufammengefefcten 
Organen  aeigen,  ju  beren  (Säuberung  wir  jefct  von  ben  Jorm* 
elementen  übergeben. 


3)  Sic  giifrtmtttcttgcfcttett  Crgattc  ^er  Sftttrc» 

2>aS  ©anje  beS  tfjierifdjen  tförperS  jerfätlt  nidjt  unmittelbar 
unb  gerabe&u  in  bie  organifdjen  ©tyfteme;  fanbern  jwifdjen  bie* 
fen  beiben  (Jnbpunften  treten  noeä  bie  Organe  als  eine  SKittel* 
frufe  auf.  3«*>eS  Organ  entölt  eine  gewiffe  6umme  von  mi* 
froffopifdjen  gormelementen,  unb  auS  einer  beftimmten  3af)l 
Organen  befielt  wieberum  ber  ganje  tfyierifdje  tförper.  ©egen* 
über  von  ben  ^ormelementen  vergalten  ft$  bie  Organe  fo,  baf 
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ein  einjelned  Organ,  5.  53.  ein  Sinn,  ein  ©ein,  ober  ber  2J?a* 
gen,  bie  2eber,  baä  ©ef)im,  nid)t  bloS  einerfei  gormelemenie 
enthalten,  fonbern  baß  flc  immer  aud  mehreren  jufammengefügt 
ftnb.  3n0befonbere  festen  in  feinem  Organ  Slutßrome  ober 
9fervenelemente,  b.  r).  Steile  von  jenen  centralen  <Suftemen, 
»el*e  bie  9tfit  telpunfte  für  ben  6toffroea)fel  unb  bie  p^fefa^ 
lifd)e  Sfyatiflfeit  ber  Spiere  barfteflen.  Xxofy  biefem  gemixten 
53 au  ber  Organe  r)errfa?t  aber  boa)  in  jebem  ein  einzelne* 
ftem  vor,  fo  in  ben  Slrmen  unb  53einen  bie  beroegenben  2Ru6« 
fei,  im  SHagen  unb  in  ber  Seber  bie  abfonbernben  Drüfen,  im 
©elnrn  bie  bewegenben  unb  emvfinbenben  9fervenelemente.  2>ie* 
fed  \>ort>errfct)enbc  Aftern  gibt  bem  Organe  feinen  (S&araftet 
unb  feine  (Stellung  im  ©anjen  be$  OrgantemuG. 

(§3  fommen  atfo  bur<$  bie  S3ilbung  ber  Organe  im  2Be* 
fentlidjen  feine  neue  S^Atigfeiten  jum  SBorfdjein;  fonbern  bie 
Organe  bewirf en  nur,  baß  bie  funbamentalen  Sfyätigfeiten  in 
bie  volle  Sßirflictfeit  treten,  inbem  fic  jene  Kombination  ber 
$f)fltigfeiten  fyerfkllen,  weldje  jum  3uftanbefommen  jeber  ein^el* 
nen  organifann  $f)5tigfeit  notfymenbig  ift.  3ebe  $f)Stigfeit  nu)t 
ja  niebt  blod  auf  ftcr),  fonbern  bebarf  anberer  als  ir)rer  @tüfcen, 
unb  eben  biefe  Stüfcen  werben  mit  ber  tonangebenben  ^fttig* 
feit  in  einem  Organe  aufammengefafit.  60  bebürfen  bie  9flu$* 
fei  unferer  (Srtremitäten  unb  bie  abfonbernben  3eUen  ber  Seber 
Nerven  unb  SBlutgefaffe,  fo  bebarf  ber  üflagen  aujjerbem  no$ 
9)iu$felfafern,  fo  bebarf  enblidj  felbft  ba$  centrale  ®er)irn  93lut* 
gefäjfe,  um  bie  Sljfitigfciten,  roeldje  jene  Organe  vertaten,  aucr) 
roirflia)  auSjufüfyren.  Slufjerbem  aber,  bafi  jebed  Organ  eine 
beftimmte  $r)ätigfeit  mit  ben  anberen,  weldje  ifyr  alt  ©rüfce 
bienen,  vermittelt,  roirb  eben  burcr)  biefe  (Soinbinirung  von 
tigfeiten  in  ben  Organen  roieber  ber  ©runb  ju  einer  neuen 
9)?annigfattigfeit  gelegt.  S)ie  SSerbinbung  bed  bomtnirenben 
ftemeS  mit  ben  untergeorbneten  €tyftemen  fann  nia)t  Mo  3  in  diner 
Sßeife  gefa)efyen,  unb  fo  foinmt  ed,  baß  eine  unb  btefelbe 
tigfeit  in  mehreren  Organen,  aber  immer  roieber  unter  neuen 
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SRebenumftanben,  a(fo  mit  neuen  Sflobiftfationen  auftritt.  6a 
wirfen  bte  $Ru6fe(  nad)  außen  »orjüg(ia)  in  ben  drtremitäten  \ 
aber  je  naa)  ber  »erfa)iebenen  Kombination  ihrer  SBeftanbtfjeile 
treten  bie  (Srtremitäten  ba(b  als  Strme,  balb  al$  SBeine,  ba(b 
al*  gilbet  auf.  60  tyabeu  Sebcr  unb  Spiere  ba6  Spftem  bcr 
JDrüfenjeCfen  gemeinfchaftlich;  aber  bie  3ufammenfe&ung  beiber 
Prüfen  iß  wfdjieben,  unb  bie  eine  ent^ier)t  bar)er  auch  bem 
Sölute  nid)t  biefelben  33eftanbtr)eile,  wie  bie  anbere;  bie  eine 
Uxtittt  ©äffe,  bie  anbere  Urin. 

Sluf  einer  höheren  Stufe  gewinnen  wir  tyitx  wtebcr  bie 
SBerbinbung  be$  (Sinen  unb  be6  Mannigfaltigen.  9Bie  in  bcn 
©eweben  bie  3efle  bie  allgemeine  ©runblage  ber  ©eftalt  unb 
X^tigfeit  biloet,  fo  wirb  ba$  gemeinfame  Saub  ber  Organe 
burdj  bie  organifcben  Styfleme  hergcjUUt.  5)tefe  parallele  fann 
noch  mer)r  ine»  Einzelne  geführt  werben.  53ei  ben  *ßflanjen 
fehlt  bie  beftimmte  ©egranjung  ber  Organe  fo  gut,  ale*  bie 
fdjarfe  Ausprägung  ber  einjelnen  Sterne,  unb  ebenfo  tritt  bei 
ben  nieberften  gieren  Organ  unb  ©ewebe  ju  gleicher  3eit  her* 
t>or.  2>iefe  ©leicbjeitigfeit  gilt  inebefonbere  für  bie  inneren 
gormelemente  unb  bie  äußeren  Organe  ober  Krtremitäten.  53ei 
bcn  *ßrotojoen  fehlen  beibe  gleichmäßig;  aber  von  ben  *ßofypen 
bid  ju  ben  r)öa)(torgauiftrten  SGBirbeltl)ieren  fa^reitet  bie  2luS* 
bilbung  ber  ©ewebe  unb  ber  Organe  $u  immer  größerer  93ou% 
fommenr)eit  weiter. 

(5$  ift  nid)t  fdjwer,  bie  r)auptf&c^(tc^en  Organe  furj  ju 
bezeichnen.  Auf  ber  Seite  bee*  ©toffn)ea)fel6  fter)en  bie  Organe 
beö  JlreidlaufeG,  bie  ©efäfie  mit  ber  in  ihnen  enthaltenen  SBlut* 
flüfjtgfeit,  bann  bie  SJbfonberungdorgane  ober  bie  3)rftfen,  enb> 
Ii*  bie  Organe,  welche  für  bie  Erneuerung  be6  93lute$  forgen, 
nämlich  bie  Organe  ber  Erbauung  unb  ber  8tr)mung.  8luf 
ber  Seite  ber  phvfifaliföen  X^ti^Uit  finben  fia)  juerfi  bie  JDr* 
gane  be$  Äervenfoftemd,  bann  bie  ©ewegungdorgane  unb  enb* 
lieh  bie  eigenthümtieben  Apparate,  welche  bie  Ueberfür)rung  ber 
Äußeren  (Sinbrücfe  auf  bie  9ten>enfafern  vermitteln,  b.  h- 
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(Sinnesorgane.  2Bir  »erben  biefe  Organe  nach  einanber  fajil* 
bern.  93ei  jebem  einzelnen  wirb  fta)  bie  chemifdje  unb  ptyjifa* 
lifefce  3wecfmöglg!eit  feiner  Einrichtung  in  auffatlenber  SEBcifc 
ergeben.  Slber  auger  ben  eigentlichen  Organen  muf  immer  nod> 
auf  etwaö  2BeitereS  JRücf  ficht  genommen  werben,  nämlich  auf 
bie  allgemeine  Seibed^ö^le  ber  X^iere.  ©o  lang  ba*  Shier 
im  3nnern  feine  befonberen  Organe  untertreiben  läft,  i(t  fein 
ganjer  Äorper  gleichmäßig  von  organifa^er  SWaffe  erfüllt.  &bcr 
mit  ber  Sluöfdjeibung  ber  inneren  Organe  entfielen  3wifcbeti* 
räume,  welche  biefe  von  einanber  trennen.  ®ie  fmb,  wie  ade 
inneren  Oberflächen,  von  GSpitbelium  auägef  leibet  unb  mit  glüf* 
ftgfeiten  in  verfchiebenem  Sttaafie  erfüllt.  2>iefe  3wifehenräumc 
jteflen  bei  ben  fyöa)ften  Zfym  bie  2kud)hor)le  bar,  in  welker 
bie  SBaudjeingeweibe  frei  unb  beweglich  aufgehängt  finbj  fte  bü* 
ben  bie  ^Bruftr)or)le  unb  bie  £öljle  beö  ^erjbeutetö,  in  melden 
Sungen  unb  £erj  frei  Inn*  unb  hergleiten.  SBBir  werben  biefe 
3wifchenräume  als  allgemeine  Seibee^h^  «ine  verfa?iebene  S3c* 
beutung  für  ba$  Seben  ber  Sfjiere  gewinnen  fer)en. 

2Bir  beginnen  bie  9teir)e  ber  Organe  mit  ben  93erbauuna> 
organen,  ald  ber  Eingangspforte  aller  jener  ©ubftanjen,  welche 
baS  Ztytx  ju  feinem  93ejter)en  bebarf.  2lm  ©ebluffe  foUen  alle 
Organe  noch  einmal  fo  jufatnmengefa(jt  werben,  baß  ü)r  93et* 
trag  jum  allgemeinen  Seben  beö  Xfyixrt  beutlich  hervortritt. 

A.  Wie  QxQQtte  ber  U>*  rbauuiifl. 

SGBir  ha&en  fa)on  früher  e«  als  einen  wichtigen  (Sharafter 
ber  ^htere  beaeidjnet,  baß  flc  bie  Nahrungsmittel  nidbt,  wie  bie 
^ flauten,  gerabeju  aufnehmen,  fonbern  biefelben  vorher  burd) 
ihre  eigenen  Slbfonberungdftoffe  veränbern  unb  jur  Aufnahme 
vorbereiten.  $>tefc  thierifche  SBerbauung  bejWecft  junäajfl  bie 
SBerflüffigung  ber  9?ahrungd|toffe;  benu  biefe  foUen  nacb  ben 
©efefcen  ber  (5nbo$mofe  bura)  oberflächliche  £äute  ine  3nnere 
be*  XtytxttoptTi  einbringen.    Slber  ed  fcheint,  baß  jur  SBer* 
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tauung  überbieg  immer  eine  chemifebe  Umwanblung  ber  Nah* 
rungdfloffe  gebort. 

Um  tiefen  93ebingungen  ju  genügen,  ifr  eine  beftimmte, 
phtyftfalifche  unb  chemtfebe  S3efcbaffenr)eit  ber  SBetbauungSfäfte 
burct)auS  nothwenbig.  93or  aüem  gehört  baju  SBaffer,  um  bie 
aufgenommene  9?a!)runq  zu  tjerbünnen,  um  Stoffe,  bie  an  fia> 
löslich  ftnb,  wie  j.  53.  3U(to>  unmittelbar  aufzunehmen  unb 
in  bie  Säftemaffe  überzuführen.  3)iefeS  2Baffcr  wirb  tfjeilS  mit 
ben  Nahrungsmitteln  felbft  Derfcblucft,  tt)eilS  erft  an  ber  Dber* 
flache  ter  23erbauungSorgane  abgefontert.  5)azu  fommen  aber 
noa)  tie  wichtigeren,  djemifa)  wirfenben  23eftantthei(e  ber  53er* 
tauungSfäfte.  Nach  ber  3lrt  ber  Nahrung  muffen  biefe  in  zwei 
©ruppen  gefpalten  werben;  bie  einen  bereiten  bie  flicfftoffbalti* 
gen,  bie  antern  bie  (tief ftofflofen  Nahrungsmittel  zur  Aufnahme 
vor.  2Bir  fennen  alle  biefe  SBertauungSfäfte  bis  jefct  nur  bei 
ben  Säugethieren  genauer,  unb  waS  wir  fytt  beibringen,  gilt 
baher  immer  zunäa^fl  oon  biefer  h^fa11  5hierHa(fe.  2>ocf) 
verfugen  wir,  bie  Nefultate  ber  Beobachtung  fo  allgemein  auS* 
Zubrücfen,  baß  |ie  in  biefer  Seife  auch  für  bie  anbem  %\)kx* 
Haffen  Geltung  finben  bürften. 

2>ie  fit cfftofflo fen  SBeftanttheile  ter  Nahrungsmittel  ge* 
langen  an  tie  SßertauungSoberfläcbe  ber  Ztytxt  feiten  im  löS> 
lieben  ober  gelösten  3ufta»be;  5)ertrin  unb  3ucfer  ftnb  nicht  bie 
gormen,  in  welken  fic  vorzüglich  als  Beftanbtheile  ber  Nar}> 
rung  auftreten.  Meißens  enthalten  bie  pflanzlichen  Nar)rungS* 
mittel  bie  flicf  ftofflofen  ©toffe  unter  ber  gorm  beS  ©tärfmer)'  . 
US.  ^S  begreift  fleh,  baf?  biefeS,  ba  eS  in  SBaffer  nicht  lös* 
lia)  ifr,  auch  als  folcheS  nicht  burch  bie  SBanbungen  ber  93er * 
bauungShöhle  burchtreten  fann.  (SS  muß,  um  aufgenommen  zu 
werben,  in  lösliche  (Stoffe  übergehen;  eS  muß  ft<h  in  2>ertrin 
unb  ßuefer  »erwanbeln.  $iefj  ift  bie  erfte  Notbwenbigfeit,  baf 
t>on  ben  $&uten  beS  Nat)rungSfanaleS  eine  glüfftgfeit  abgefon* 
bert  werbe,  welche  baS  6t5rfmehl  auf  biefelbe  Seife,  wie  in 
ber  Äeimung,  uerflüfftgt. 

• 
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Sfiknn  man  in  bem  fRat)rung$fanate  ber  I^o^eren  %\)itxt 
unb  be$  ÜWenfcfcen  nadj  einer  folgen  Äbfonberung  fucfct,  fo  be> 
gegnet  bem  Beobachter  gleich  am  oberen  (Eingänge  ber  Spei* 
cr)el,  welcher  von  eigenen  Prüfen  an  ben  Seiten  unb  auf  bem 
Soben  ber  SKunbfjofjIe  abgefonbert  wirb.  (§r  enthält  fet)r  we* 
nige  fejte  SBejtanbtheile,  boa)  neben  einigen  mineralifchen  Sfof* 
fen,  wie  tfocbfalg,  aua)  eine  einzigartige  Subftanj;  er  rtagirt 
fchwad)  alfalifcr).  tiefer  Speichel  vermag  für  jid>  ba$  Stcirf< 
mef)l  nicr)t  gu  oerembern;  aber  fobalb  er  mit  bem  Schleime  ber 
Sflunbl^le  gemifa)t  ift,  füt>rt  er  bad  St5rfmer)l  langfam  in 
3ucfer  über.  2BaS  fjter,  am  ©ingange,  ber  ?0?unbfpeichel  be* 
ginnt,  baS  wirb  in  fyöfyerem  9J?aafe  burdj  bie  Hbfonberung  ber 
großen  93aucbfpeicbelbrüfe  fortgeführt,  welche  ficr)  in  ber 
Bauchhohle,  in  ber  9täf)e  beS  3J?agen$  befinbet  unb  ihren  Saft 
in  bie  £ör)le  be$  2)armfanaleS  entleert.  9lud)  biefer  93aua> 
fpeidjel  ift  alfalifch;  aber  er  enthält  viel  mehr  eiweif  artige  Sub< 
{lang  aufgeloht,  als  ber  Speichel  ber  Wunbhohle.  $>iefe  Sub* 
ftang  fdjeint  namentlich  bie  Urfaaje  gu  fein,  baß  ber  Baudjfpel* 
ct)el  bie  Umwanblung  bed  StärfmehlS  in  3U(to  m*r  befonberer 
Energie  bewirft.  So  tragen  in  ben  r)or)eren  Xr)ieren  gwei  $rü> 
fen  an  entfernten  Stellen  be$  2)armror)red  gur  SBerflüfftgung 
bed  Stärfmer)leö  bei.  «Man  t)at  bie  Bbfonberung  jener  2)  rufen 
erfr  in  neuerer  3eit  ndr)er  fennen  gelernt.  8ber  ee  fcr)eint,  ba|j 
biefe  @igenfcr)aft  nicht  au$fchlie|ilich  ben  (Säften  ber  t>erfa)iebe* 
neu  Speicr)elbrüfen  gufommt.  Die  Schleimhaut  be$  2)armfanaled 
•  enthält  nämlicfc  in  ihrer  gangen  Sänge,  vom  Wagen  an  jar)f* 
reiche,  Heine,  tr)eild  einfache,  tr)eil8  oergweigte  Prüfen,  welche 
einen  biö  jefot  noct)  wenig  befannten  2)armfaft  abfonbernj  auch 
biefer  beftfet  nacr)  ben  neueren  Beobachtungen  bie  85r)igfeir, 
Störfmehl  in  3utfa  umguwanbeln. 

gür  bie  SBerflüfftgung  be$  6t5rfmer)(e6  ifi  alfo  burcr)  meh* 
rere  Slbfonberungen  geforgt;  e$  fcr}einen  namentlich  alfalifche, 
burch  eine  eiweißartige  Subftang  auögegeichnetc  Säfte  btefc 
Umwanblung  gu  übernehmen.    9Btyrenb  a*cr  M«f« 
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Skrbauung  jefrt  fa?on  \>telfac^  aufgefiärt  ift,  n>tffen  wir  noa} 
fajt  gar  nidjtd  über  bie  (Sinfüfjrung  anberer  fiitfftofffofen  6ub> 
ftanjen,  nämlia)  ber  Jette,  in$  3nnere  bed  2^terförper$.  Da 
nämlid)  bie  tfnerifajen  ©ewebe  überall  &on  w&frigen  glüffig* 
feiten  getränft  finb,  fo  fann  flüfftged  gett,  naa)  ben  ©efefcen 
ber  (5nbo«mofe,  nia)t  ald  foldjee  bura?  bte  tljierifajen  ^äute 
bura)gefjen  (11.35).  (SS  würbe  bafyer  angenommen,  bafj  bie 
gelte  ber  Stafjrung  fta)  im  Darmfanale  wrfeifen,  b.  f).  baf  bic 
gettffluren,  weU$e  fte  enthalten,  mit  ben  Sllfalien  gewiffer  51b* 
fonberungSfloffe  SBerbinbungen  eingeben,  welche  gleiä)  ben  ge* 
»6fynlia)en  6eifen  in  SBaffer  (oölta)  finb.  gür  biefe  SBcrfeU 
fung  fajtenen  fia?  am  beften  bie  «Ifalien,  ba*  tfali  unb  Patron 
ber  ©alle  barjubicten.  Diefe  ift,  wie  fa)on  öfter«  bemerft 
würbe,  bad  SlbfonberungSprobuft  ber  ?eber.  Sie  enthält  neben 
ifyrem  garbftoffe  unb  gette  befonberd  eine  fjaraäfjnliaje  Sfture, 
bie  (£f)olfaure,  unb  biefe  ift  innig  gepaart  mit  jwet  jtid  jtofffjal* 
tigen  6ubftanjen,  bem  ©tydn  unb  £aurin,  t>on  wela)en  baS 
ledere  ftdj  überbief  bur$  feinen  ©djwefelgefyalt  au$jeia)net. 
Die  $wei  gepaarten  ©Suren,  bie  ©fyfoa)olfaure  unb  bie  Sau* 
roefcolfäure  finb  ferner  an  ßali  unb  Patron  gebunben,  unb  biefe 
Sllfalien  foUten  in  ber  SBerbauung  bie  SBerfeifung  ber  gette  be* 
wirfen.  Diefe  &nfta)t  ift  weber  entfa)ieben  wiberlegt,  noa)  jur 
©enüge  bewiefen;  wir  führen  fle  an,  weil  fte  bte  jefct  allein 
ben  Dur^gang  ber  gette  bura)  bie  Darmwanbungen  ju  erflk 
ren  vermag. 

(£6  bleibt  und  noa)  bie  drflarung  be«  *ßrocef[ee  übrig, 
bur$  welken  bie  Slufnafjme  ber  ftltfft  offfyaltigen  Seftanb* 
tljeile  ber  SGafyrung  möglid)  gemalt  wirb.  ffiftljrenb  wir  fonfl 
bie  93eränberungen  ber  ftidjtoffoaltigen  ©ubftanjen  überhaupt 
nur  fcl)r  unvoHfommen  fennen,  fo  ift  flerabe  ber  $rocef?  tyret 
SSerbauung  bur^  bie  Unterfuajungen  neuerer  Seobadjter  befon* 
bere  aufgeflärt  worben.  (1$  ifl  bei  ben  työfyeren  gieren  ber 
ÜRagenfaft,  welker  btefed  ©efdjäft  faft  allein  übernimmt. 
9Btr  lernten  ben  SWunbfpeiajel  unb  ben  93aua)fpeta)el  al«  alfa* 
n.  20 
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Uföc  glüfftgfeiten  fcnncn.  2>er  Soft  h»Wn/  welker  von 
ben  einfachen,  evtinbrifchen  Prüfen  ber  «Dfagenfchleimhaut  ab* 
gefonbert  wirb,  ift  fa)on  feit  längerer  3eit  wegen  feiner  famen 
(Sigenföaften  befannt.  5Mefe  faure  Befchaffenheit  wirb  ihm 
wohl  allein  bur*  freie  Sflilcrjfäure  verliefen,  Hußerbem  enthält 
er  viel  tfochfalj  unb  eine  organifebe,  (tief  ftoff  haltige  @ubfranj, 
welche  noa?  wenig  befannt,  aber  al$  $e»fin,  b.  h-  M  ba« 
eigentliche  3krbauung6vrincip  befa^rieben  worben  i(t.  3Bcnn 
(Siweifjftoff  ober  Jtäfefioff  gelöst  in  ben  Sttagen  gelangen,  fo 
werben  fte,  namentlich  ber  ledere,  burch  ben  SWagenfaft  gefällt; 
aber  e$  folgt  biefer  gällung  eine  neue  Sofung,  unb  auf  biefelbc 
SBeife  werben  gaferfloff,  (Siweiflftoff  unb  Jtäfeftoff  gelöst,  wenn 
man  fle  in  feiern  juftanbe  mit  ber  SDtagenfaMeimhaut  in  £e> 
rührung  bringt. 

3>ie  TOlchfäure  bed  9Hagenfafte$,  verbunbeu  mit  bem 
*Pevfm,  wirft  offenbar  auf  jene  (tief ftoff faltigen  Nahrungsmittel 
in  ähnlicher  SBeife,  wie  ber  alfalifaje  Söauchfpeidjel  auf  ba« 
6tärfmehl  ber  Stauung.  2>iefer  «ßflanjenftoff  gebt  mit  fcljr 
geringer  «Beränberung  in  lösliche  6ubftonjen  über-,  unb  auch  in 
ben  eiweifwrtigen  $eftonbtheilen  ber  Nahrung  fefteint  ber  SRagen* 
faft  niä)t  nur  eine  SBerflüfftgung,  fonbern  eine  leichte  chemifa)e 
Umfefcung  ju  bewirf en.  Lehmann  faßt  bie  Stoffe,  welche  im 
^flogen  auS  ben  eiweifartigen  ©ubftanjen  unb  auS  Seim  ent> 
flehen,  unter  bem  begriffe  ber  Peptone  jufammen.  $iefe  jeiaV 
nen  ftch  alle  burch  eine  bebeutenbe  Soeita)feit  vor  ben  Stoffen 
aus,  von  welchen  fte  abftammen.  3n  biefer  löslichen  ftorm 
gehen  fte  in  bie  ©äftemaffe  ber  Xtym  über.  (5$  fcheint,  baf 
in  biefer  umwanbelnben  Äraft  beS  SWagenfafteS  auch  ber  5)arm> 
faft  5^^ctt  nimmt  5  er  verbaut  nach^Bibber  bie  eiweif artigen 
Stoffe  fo  gut  als  ber  Sflagen.  @r  vereinigt  alfo  bie  digetu 
fä)aften  ber  Sefrete  ber  Speichelbrüfcn  unb  ber  SHagenbrufen. 

3n  ben  SBerbauungäorganen  ber  Xfym  geht  offenbar  ein 
chemifajer  $rocefi  von  eigener  9trt  vor  ft$-  &  wirb  eigen* 
thümlia)  bura)  bie  Äbfonberungöftoffe,  welche  ihn  einleiten,  unb 
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welche  nur  von  ben  Prüfen  be«  ZtytttttyttQ,  aber  nicht  auf 
fün(Hi$e  SBeife  erzeugt  werben  tonnen.  Darum  folgt  aber  bit* 
fer  $rocejj  bod)  ben  allgemeinen  ©efefcen  ber  chemifcr)en  Affini* 
tftt.  Seine  einzelnen  Stabien  ftnb  noch  nfcr)t  näher  befannt; 
aber  fo  viel  weiß  man  ftct)er,  baß  ju  ber  SBerbauung  nichts 
nothwenbig  ift,  al«  bie  dinwirfung  ber  Darmfäfte  auf  bie  9toh* 
rungSmittel  bei  etwa*  crr)or)tcr  Temperatur.  Die  9Mt)e  be$ 
thierifchen  Körpers  ift  t)iebei  nur  in  fo  ferne  nothwenbig,  als 
er  bie  Slbfonberungen  liefert.  2ßemt  man  biefe  fammelt,  fo 
werben  bie  (Speifen  mit  ihrer  £ilfe  eben  fo  gut  in  einer  SKe* 
torte,  als  im  Darmfanale,  aufgelöst.  3n  ber  2öirfung  biefer 
Slbfonberungen  begegnen  wir  einer  3wecf  mäßigfeit,  wie  fie  in 
ber  ^flanje  nur  vereinzelt,  im  Spiere  aber  an  allen  £)berftä* 
a)en  ftet)  barflellt.  Die  6äfte,  welche  baS  Xfytt  abfonbert  unb 
in  feine  SöerbauungSorgane  entleert,  paffen  gang  baju,  eine 
^wertmäßige  a)emifa)e  Umroanblung  ber  9tar)rungSmittel  einju* 
leiten.  Aber  fie  fmb  nicht  Mod  im  Allgemeinen  cr)emifcr)  fo  bt* 
föaffen,  baß  fte  bie  fticfftofflofen  unb  bie  fticffioffhaltigen  ©ub* 
fian^en  auflöfen;  fonbern  auch  im  ©meinen  richten  fte  ftcb  nach 
ber  aufgenommenen  Nahrung;  il>rc  Wenge  fteigt  mit  ber  große* 
ren  üftaffe  ber  9Jar)rungSftoffe.  (Subtia)  wirfen  fte  anberen  Um* 
wanblungen  ber  Nahrung,  inSbefonbere  ber  gdulniß  entgegen; 
ed  ift  befonberS  bie  <5äure  beS  WagenfafteS,  welche  bie  @pei* 
fen  nicr)t  faulen  läßt,  fo  lange  noeb  Nar)rungSftoffe  aus  ihnen 
aufgenommen  roerben  fönnen.  Offenbar  paßt  ber  innere  cr> 
miföe  $roceß  ber  Spiere  in  ber  93erbauung  genau  ju  ben  6tof> 
fen,  weld)e  ficr)  von  außen  als  Nahrungsmittel  barbieten.  Dx* 
ganiSmuS  unb  Außenwelt  ftnb  r)ter  in  völliger  Harmonie. 

Die  Säfte,  welcfee  bie  chemifebe  Umroanblung  ber  9laty 
rungSftoffe  bewürfen,  roerben  nicr)t  gerabeju  von  ber  Oberfläche 
beS  NahrungSfanaleS  abgefonbert.  (5S  ftnb,  roie  roir  gejeigt 
haben,  befonbere  ©ebilbe,  nämlich  Drüfen,  welche  bie  SereU 
tung  jener  Säfte  übernehmen.  9ludj  biefe  Drüfen  ftnb  aber 
niajt  ade  von  einerlei  Art;  roir  höben  bie  9J?unb*  unb  ©aua> 
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fpeirfjdbrüfen,  bie  8eber,  bie  9J?agenbrüfen  unb  bie  einfachen 
JDarmbrüfen  unterfdjieben.  2>er  (Sine  $roceg  ber  SBerbauung 
nimmt  alfo  jur  9lu6für)rung  feiner  verriebenen  Seiten  t>erfcfcie* 
bene  Organe  in  9lnfpru$.  Unb  faß  iebe  ber  eben  genannten 
Prüfen  übernimmt  gerabe  (f  inen  $r)efl  M  djemiföen  Morgan* 
geö  ber  ISerbauung;  ber  SRunb*  unb  ber  $3aucfcfpeia)el  löfen 
baS  Stftrfmer)!  auf;  bie  ©ade  bereitet  bie  gette,  ber  SHagen* 
faft  bie  elweifartigen  Stoffe  jur  Sluffaugung  vor.  Sieben  bie* 
fen  Slbfonberungen  ftefyt  aber  ber  2>armfaft,  ba$  Sefret  ber 
einfachen  Prüfen  ber  $armfcr;Ieimfyaut;  er  föeint  ffiljig  ju  fein, 
fottjo^i  Stftrfmel)!  alä  ciroeißartige  Stoffe  aufeulöfen.  3nbie* 
fem  $3etfpiele  (teilt  fta)  eines  ber  tt>ia)tigften  ©efefce  ber  ttyierU 
fcfcen  £>rganifation  bar.  3ebe  einzelne  Seite  be$  93erbauung8* 
J>roceffe6  ßnbet  für  fidj  ir)ren  befonberen  brüftgen  Apparat;  aber 
feiner  ber  lederen  ffl  für  bie  SBerbauung  unumgSnglid)  noty* 
nxnbig;  bie  einfachen  Darmbrüfen  fonbern  Sipe  ab,  wetefc, 
Wenn  audj  mit  geringerer  (Energie,  bie  übrigen  SBerbauungdfäfte 
ju  erfefeen  vermögen. 

3n  ben  fyöfyeren  Spieren  felbß  ftefyt  alfo  bie  feinere  ©lit* 
berung  unt>  bie  einfachere,  weniger  beftfmmte  Slu$bifbung  ber 
33erbauung$apparate  neben  einanber.   3e  metyr  man  fta)  aber 
»on  biefen  höheren  Spieren  entfernt  unb  ben  nieberen  Styerfor* 
men  nähert,  befto  mefyr  wfcfjroinben  aümäfyug  bie  befonberen 
Prüfen,  unb  e$  bUibt  nia)W  übrig,  a(0  eine  gleichförmige,  brü* 
fige  53erbauungöoberflcia)e.  3n3befonbere  finbet  ftd)  eine  93aua> 
fpeia)elbrüfe  nur  bei  ben  2Birbeltr)ieren.  9Hunbfpeic$efbrüfen 
ftnb  läufiger;  (ie  fehlen  felbfl  ben  (Singerpeiberoürmern  unb  ben 
Staajetyautem  niajt  ganj.  9lua)  bie  Seber  fommt  in  biefen  jttef 
nieberen  $r)ierflaffen  noa)  in  einzelnen  Hnbeutungen  vor.  Die 
SRagenbrüfen  enblid)  flnb  ju  Hein  unb  ju  wenig  ausgeprägt, 
alö  bafi  ifyre  Verbreitung  leicht  ju  beftimmen  roftre;  boa)  barf 
man  bei  ir)rer  bebeutenben  SBidjtfgfeit  »ermüden,  bafj  fte  audj 
noa)  bei  nieberen  Zierformen  vorfommen.   2)ie  93erbauungs* 
f)öfj(e  ber  «ßotypen  aber  erfcr)eint  nur  al$  ein  einfacher  Satf, 


Digitized  by  Google 


309 

in  beffen  ©änben  ftd)  feine  befonberen  8bfonberung$organe  mehr 
unterfcfceiben  (äffen. 

SBenn  wir  bei  ben  *ßotypen  bie  einfachfte  gorm  be$  93er* 
bauungdawaratefl  annehmen,  fo  benfen  wir  biefen  Apparat  im 
Aflgemeinen  al«  eine  $tylt,  von  beren  SBanbungen  verflüffl* 
genbe  ©dfte  abgefonbert  werben.  Diefer  allgemeine  Sluäbrucf 
paft  au$  für  bie  93erbauung$organe  ber  $o$ften  Xtytxt.  2Bie 
nun  jebe  Oberfläche  be$  %fytxttx)ptx6  burd)  eine  ©a)ia)te  von 
(frpithelialjeflen  naa)  außen  begränjt  iß,  fo  fehlt  ba$  ($pitr)clturtt 
aua)  ber  SJerbauungaoberftödje  bei  feinem  Spiere,  beffen  ©e* 
webe  fajärfer  ausgeprägt  finb.  SMefed  (Spithdium  fa)üfct  ben 
X^ierforper  vor  ber  farblichen  (Sinwirfung  ber  cbemifajen  $ro* 
ceffe,  welche  an  ber  SBerbauungdoberftöche  vorgehen;  ed  fdjüfct 
ihn  möbefonbere  vor  ber  ^Beeinträchtigung  burdj  bie  SBerbauungä* 
fäfte,  welche  er  felbft  abgefonbert  hat.  (5S  fdjeint,  baß  im  *ßro* 
ceffe  ber  SBerbauung  jene«  (Spithelium  felbf*  allmählig  abgeflogen 
unb  jerfefct  wirb}  eS  treten  neue  3«tten  an  bie  ©teile  ber  ab* 
geflogenen;  aber  bie  (enteren  bilben  mit  ben  ©äften  be$  JDarnu 
fanate  bie  glüfftgfeit,  welche  man  ©chlefm  nennt.  2>ie  3*f 
fammenfe&ung  beö  ©djleimed  ift  noch  wenig  gefannt;  aber  iebeit* 
falte  föü&t  er  alle  Dberflia)en,  von  weisen  er  gebilbet  wirb, 
unb  an  ber  SBerbauungäoberfWdje  fcheint  er  überbieg  ju  bet 
Sßerflüfftgung  ber  ©peifen  aua)  bad  ©einige  beizutragen. 

9Rit  ber  9tohrung$hohle  ber  $oh?pen  ftnb  wir  übrigen« 
noch  nia)t  bei  ber  aflereinfachften  Jorm  bed  SöerbauungSappa* 
rated  angefommen.  (5$  gibt  Spiere,  bei  welken  aueb  eine 
folche  einfache  $tylt  fehlt,  welche  bie  Nahrung  mit  it)rer  äuge* 
ren  Äörperoberfläche  aufnehmen.  2)iefe  UnvottfommenheU  fin* 
bet  fta)  bei  einigen  (Singeweibewürmern,  fo  bei  ben  93anbwür* 
mern.  ©ie  hängt  t)\tx  mit  bem  Aufenthalte  biefer  Zl)im  ju> 
faramen;  bie  53anbwürmer  unb  bie  ihnen  venvanbten  SBlaferu 
Würmer  erfahrnen  als  wahre  ©chmaro&er,  welche  ihre  Nahrung 
nia)t  felbfl  verbauen,  fonbern  fdjon  verflüfftgte  ©toffe  theifd  au* 
bem  $armfanale,  theiß  au$  ben  inneren  Äörperorganen  anberet 
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Spiere  auffaugen.  5(ucfc  bei  ben  *ßrotojoen  fcF>ft  bie  ÜBerbau* 
ungöfyöfyle;  aber  t)ier  r)at  biefer  SRangel  eine  anbere  SBebeutung; 
er  r)5ngt  fyier  mit  ber  geringen  9ludbifbung  ber  ©evoebe  unb 
Drgane,  mit  ber  jefleniujnliajen  gorm  biefer  $r)iere  jufammen. 
Sei  ber  einen  ©ruppe  ber  *Protojoen,  bei  ben  SBurjelfüßern, 
befielt  ber  Körper  aue  einer  weisen,  gallertartigen  Wlafte, 
toelcr)e  wrfa^iebenartige  gormen  annimmt,  fingerartige  ßort^^e 
batb  ein-  balb  audfxulpt.  Diefe  SGßurjetfüper  faugen  niebt  bie  3 
giüfltgfeiten  ein,  fonbern  fie  vermögen  aud)  feftere  Stoffe  ju 
»erbauen.  3fyf  Äörper  fajmiegt  fid)  ben  tflümpcben  tum  fefre* 
rer  ÜJcaffe  innig  unb  allseitig  an;  er  nimmt  flc  fo  an  irgenb 
einer  beliebigen  (Stelle  in  fein  3nnere$  auf  unb  fyfilt  jle  r)ier 
fe(r,  bi$  bie  9Rat)rung  aufgelöst  unb  in  bie  itorperfubflanj  auf* 
genommen  ift.  §let)nlier)  verfahren  einige  &on  ber  jweiten  ©ruppe 
ber  *ßrotojoen,  von  ben  eigentlichen  3nfwforien.  Diefe  beftfccn 
einen  furjen  Sctylunb;  aber  im  ©runbe  beS  SdjlunbeS  fer)lt  bie 
93erbauung$r;öf)le,  unb  an  biefer  Stelle  werben  jefct  bie  9cat)> 
rungSßoffe,  rote  bei  ben  SBurjelfüfjern,  in  bie  weict)e  Äorper* 
maffe  r)ineingebrfingt  unb  im  Sunern  biefer  2J?af[e  aufgeloht 
Slnbere  3nfuforien  enblta)  faugen  nur  mit  it)rer  Oberfläche  flüf* 
(ige  Stoffe  auf;  fie  finb  über  bie  Urform  ber  3ette  nia)t  r)in# 
auägefommen. 

SBon  biefem  völligen  Langel  einer  wirfu'cben  Erbauung 
ift  ed  notfjroenbig,  noct)  einmal  ju  ber  t)ocr;ften  SluSbilbung  bie* 
feS  *proeeffe$  aufzeigen.  3Me  SSerbauung  fcblt,  außer  einigen 
6ingeroeiberoürmern,  nur  ba,  roo  baö  £t)ier  fict)  überhaupt  niebt 
über  bie  Stufe  ber  3*ß*  erbebt.  3«  tyrer  einfachen  SBeife 
bebarf  bie  Serbauung  !ein  eigene«  £>rgan;  jebe  Stelle  bcS 
tförperd  vermag  bie  9cat)rungSftoffe  ju  »erflüffigen.  S3ei  ben 
^otypen  folgt  eine  eigene,  für  ben  SBerbauungdproceß  beftfmmte 
£ot)le;  aber  Ü)re  SBanbungeu  liefern  alle  SJfte,  welcbe  jur 
SBerbauung  notr)roenbig  ftnb.  (Snblicr)  gliebern  fta)  aua)  biefe 
Sßanbungen,  unb  befonbere  Prüfen  entfielen  für  bie  einzelnen 
Seiten  be6  *ßroceffee.    So  fajeibet  fict)  juerfl  au«  ber  allge* 
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meinen  JTörpermafft  ba«  befonbere  Organ  unb  bann  aue  bcm 
einfachen  Organe  bie  befonberen  Apparate  au$j  ber  3wecf  bleibt 
aber  bei  ber  einfachen,  wie  bei  ber  aufammengefefcteften  Sil* 
bung  berfelbe,  n3m(td?  bie  d)emifdje  Veränberung  ber  Waty 
rungdmittet,  ifyre  Vorbereitung  jur  Sfafnafyme  in  bie  ifyieriföe 
©äftemaffe. 

53ei  ber  ©djüberung  ber  SBerbauungäorgane  fjaben  wir 
bid  jefct  nur  bie  eine  ©eite  berfelben  ind  2luge  gefafjr,  nämlidj 
il)re  (tyemiföe  (Sinwirfung  auf  bie  9tol)rung$ftojfe.  5Iber  bie 
3tyätigf eit  biefer  Organe  fyat  no<$  eine  aweite,  faft  eben  fo 
wichtige  Seite.  $ie  9taf)rung«mittel  müffen  nieftt  blod  in  bie 
93erbauung$I>öf)(e  gebracht,  fonbern  aud)  an  ben  SBänben  biefer 
£5f>le  sorüberbewegt  werben.  Ü)ie  c$emif$e  (Sinwirfung  ber 
SBetbauungöfäfte  wirb  burd?  bie  medjanifc^e  gortbewegung 
ber  ©peifen  wefentlidj  unterftü^t.  9lur  biefe  Bewegung  madjt 
e$  mogUcf),  baß  bie  SRafyrungömittel  ade  fünfte  bed  Verbau* 
ungdfanaied  berühren,  unb  ebenfo,  baß  ade  Steile  eined  Älum* 
pen*  t>on  SRafjrungdßoffen  nad)  einanber  mit  ben  tterflüffigenben 
©äften  in  Verityrung  fommen.  ©o  begreift  e*  ftd)  leidjt,  baß 
ber  Verbauungäfanal  nidjt  blod  ($emffc§e,  fonbern  aud)  mec^a* 
nifdje  Apparate,  nid)t  blod  Brufen,  fonbern  aud)  93ewegung$* 
organe  jur  Sludfüfjrung  ber  if)m  übertragenen  $roceffe  bebarf. 
ffiir  fyaben  gejeigt,  baß  von  ben  contraftilen  ©eweben  bie 
föwingenben  SBimper  bie  niebere,  bie  9ttu«f  eifafern  bie  fjoljere 
©tufe  einnehmen.  3n  ben  nieberen  Sljierflaffen  ift  bie  Ober* 
fNi^e  be0  9lafjrung6fanaled  mit  fdjwingenben  SBimpern,  mit 
gltmmerepitfyelium  befefet;  bei  ben  *Potypen,  Ouaflen  unb  ©ta< 
d?elfyäutern  wirb  auf  biefe  3Beife  bie  9taf)rung  fortbewegt.  5)a* 
gegen  liegt  in  ben  r)or)eren  Staffen  unb  in  ber  großen  9Jtel)r* 
äat>l  ber  Spiere  eine  $)?udfelfd?i$te  außerhalb  ber  ©djleimfyaut, 
wel^e  bie  9tafyrungdf>of)le  juuäd)|t  umgibt.  Diefe  ©d?idjte  ent* 
^ftlt  tfjeilä  lönge*  tt)et(d  querlaufenbe  gafern;  fte  bitbet  im 
©anjen  einen  ctylinbrifdjen  ©d)laud>  unb  fdiiebt  bie  ©peifen  in 
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einer  folgen  Stiftung  weiter,  baß  biefe  afle  Stellen  ber  2>arm* 
obcrfldc^e  berühren. 

«Huf  bem  SBege,  welken  bie  9lar)rung0mittel  naef;  ir)ret 
Aufnahme  jurücflegen,  fönnen  fte  längere  ober  fürjere  3eit  t>er^ 
weiten.  2>iefe  3ettbauer  fängt  mit  ber  Art  ber  Nahrungsmittel 
auf*  innigfie  jufammen;  je  verbaulieber  bie  Nahrung  i(r,  beflo 
fürjere  3eit  brauet  fte  bem  ©influffe  ber  auflöfenben  Säfte 
auägefefct  ju  fein.  3m  Allgemeinen  wirb  ber  Aufenthalt  ber 
Nahrungsmittel  im  2)armfanal  burdj  bie  Sänge  beö  lederen 
verlängert,  burcr)  feine  Äürje  abgefürjt.  2)ie  verbaulichfte  Nah* 
rung  i(t  unter  allen  Um(tänben  bie  thierifcr)e;  il>re  SNifehung 
liegt  ber  9Rifa)ung  be$  tr)ierifchen  Körper«  fajon  viel  näher; 
i^re  nährenben  55eftant)tr)eite  ftnb  überbieg  niebt  von  fdjwer  lös* 
lieber  ©eOulofe  eingefüllt.  2)ar)er  r)aben  Xtytxt,  welche  von 
anberen  SBirbellofen  ober  2Birbeltr)ieren  leben,  immer  einen  für* 
jeren  5)armfanal.  Ü5ie  pflanzlichen  !Rar) rungSfioffe  hingegen  be* 
bürfen  ju  it)rer  Auflegung  einer  längeren  (Sinwirfung  ber  93er* 
bauungSfäfte;  benn  fte  ftnb  tfyeite  an  fteh  fefter,  t^eild  in  ftarre 
3eöenroanbungen  eingefcr)loffen.  Darum  beftyen  pflanjenfrejfenbe 
Ztym  im  Allgemeinen  einen  längeren  Darmfanal,  liefen  Un* 
terfdjieb  jwifcr)en  gleifchfreffern  unb  *Pßanjenfreffern  bemerft  man 
in  fer)r  vielen  $r)ierflaffen,  fo  unter  ben  3nfeften  bei  verfette* 
benen  Däfern,  unter  ben  Säugtr) ieren  bei  ben  reif enben  öfteren 
unb  SBieberfäuern.  Der  3wecf,  welker  bura?  biefe  SBerlänge* 
rung  be«  DarmrohreS  erreicht  wirb,  nämlich  bie  verlängerte 
@inwirfung  ber  Darmfäfte  auf  bie  Nahrungsmittel,  wirb  in 
mannen  Säden  noer)  burdj  anbere  Verrichtungen  unterftüfct. 
Die  SBerbauung  ber  Horner,  von  welken  bie  r)ür)nerartigen 
53ogel  leben,  wirb  vorbereitet  bura?  ihren  Aufenthalt  in  bem 
tropfe,  b.  h-  in  einer  faefarttgen  ©Weiterung,  bie  fich  an  ber 
vorberen  ffianb  ber  €pefferör)re  beftnbet. 

93ei  weitem  in  ben  meiften  gällen  frer)t  bie  Sänge  ober 
Jtürje  beS  DarmfanaleS  mit  ber  NahrungSwetfe  beS  Xr)iered 
in  3ufammenr)ang.   Doch  lägt  fl<^  manchmal  ein  folcber  3u* 
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fammenfyang  ntc^t  nachweifen;  bie  gifdje  j.  93.  jeichnen  ftch  im 
Allgemeinen  burch  eine  auffatlenbe  Jturje  beS  $armfanaleS  aus. 
3n  anberen  gälten  gewinnt  bie  Sänge  biefeS  banale«  eine  53c* 
Stellung  ju  anberen  Eigenthümlicbfeiten  ber  ^t)ierc-  5)er  $arm* 
!ana(  verlängert  fia)  nicht  bloS,  um  bie  93erbauung  ber  vege* 
tabilifeben  Nahrung  moglicft  ju  machen,  fonbern  aud)  bamit  bie 
verflüfftgte  9?at)rung  fo  volljiänbig  als  möglich  aufgefaugt  werbe. 
S)aher  beityen  bie  Lienen,  bie  ÜBeSpen  unb  anbere  3nfeften 
au«  ber  Abteilung  ber  #autflügler,  welche  thätig  unb  anhat* 
tenb  für  bie  Hufeiehung  ihrer  S3rut  forgen,  ein  längeres  $arm* 
rohr,  als  bie  ©atlweSpen  unb  Schlupfwespen,  welche  fid)  nach 
bem  Eierlegen  müßig  umhertreiben,  atfo  nicht  viel  organifdje 
<Eub(tanj  verbrauchen.  9lußerbem  fcheint  bei  mannen  gefräßigen 
Spieren  ber  Aufenthalt  ber  Währung  im  Ü)arme  verlängert  ju 
»erben,  um  biefem  ju  lajfcn,  bie  vielen,  auf  einmal  ver* 
ftyungenen  9tohrungSftoffe  ju  verflüfligen.  ©o  Ijemmt  im  9)iit< 
telbarme  ber  £aiftfche  eine  fpiralförmige  Jtlappe  bie  gortbewe* 
gung  beS  5)arminhalteS.  6o  befynt  (ich  bei  einigen  gefräßigen 
3nfeften,  wie  bei  ben  Termiten  unb  SRaulwurfgriflen,  bie 
€>peiferöhre  ju  einer  bebeutenben  fropfartigen  Erweiterung  aus. 
llmgefehrt  combinirt  fta)  bei  managen  3nfeften,  wie  bei  ber 
SOBanberheufchrecfe,  ein  furjer  2>armfanal  mit  großer  ©efräßig* 
Feit;  ba  fytx  bie  aufgenommene  Nahrung  nicht  genügenb  aus* 
gebogen  wirb,  fo  verlangt  baS  9iafj}rung6bebürfmß  eine  oftma* 
(ige  Aufnahme  von  Nahrungsmitteln. 

ES  ift  bie  Aufgabe  ber  vergleidjenbcn  Anatomie,  nachju* 
weifen,  welken  Einfluß  bie  Sänge  ober  flürje  beS  DarmrohreS 
in  jebem  einzelnen  galle  auf  ben  *Jkoceß  ber  SBerbauung  ausübt. 
HuS  ben  angeführten  S3eifpielen  geht  jur  ©einige  hervor,  wie  fct)r 
jene  93erfd?iebeiu)eit  mit  ber  Ernährung  ber  Spiere  jufammen* 
hängt,  £ier  höben  wir  aber  noch  eine  weitere  SBerfdjiebenheit 
beS  DarmfanaleS  $u  erwäh^n,  welche  weniger  mit  ben  3wecfen 
ber  Ernährung,  als  mit  ben  allgemeinen  ©efefcen  ber  inneren 
©lieberung  beS  organifchen  JtörperS  in  ßufammenhang  fteht 
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3Benn  bie  9?ar)rungSftoffe  aud)  noa)  fo  ooHfrönbig  verbaut 
unb  ausgesogen  werben,  fo  bleibt  boa?  immer  ein  nidrt  unbe* 
beutenber  $r)etl  berfelben  übrig,  welker,  mit  tfteriföen  6ftften, 
befonberS  ©alle  vermifaV,  als  ©rcremente  wieber  ausgeflogen 
werben  muf  53ei  ben  Antf)ojoen,  b.  r).  bei  ben  eigentlichen, 
im  engeren  Sinne  fo  genannten  *ßol»pen,  fieflt  bie  9?ar)rung(3# 
r)ör)le  nur  einen  93linbfacf  bar,  roel(t)er  bie  (freremente  burc§ 
biefelbe  JDeffnung  wieber  auswirft,  bura>  bie  er  bie  9ht)rung 
aufgenommen  r)at.  (Sbenfo  bleibt  eS  audj  noa)  bei  ben  Dual* 
Ien;  aber  in  ber  JHaffe  ber  Stad?elr)auter  unb  ber  SBürmer 
treten  fta)  am  1>armror)re  jwei  Qnben  gegenüber,  ber  Sflunb, 
bur$  welken  bie  9?at)rungSfroffe  aufgenommen,  unb  ber  After, 
burd)  welken  bie  unverbauten  (Stoffe  wieber  ausgeleert  werben. 
3n  ben  r)5r)eren  Abteilungen  beS  $f)ierreid5eS  enblid?,  bei  ben 
2Beia}tr)ieren,  ©liebertfjieren  unb  2ßirbeltf)ieren,  fer)fen  biefe 
beiben  (Fnbpunfte  beS  2)armroI)reS  niemals.  An  ber  einfachen 
S5erbauungSr)or)le  treten  fo  bie  erflen  ©egenfäfce  fjerw.  3)aju 
fommt  aber,  baß  aud)  jwifcfcen  Sftuub  unb  After  nod)  einzelne 

Abtr)eilungenbeS£>arntfanaleSauf* 
treten,  welche  befonberen  Stabien 
beS  SSerbauungSproceffcö  entfpre* 
cf)en.  3e  ootlfommener  bie  JDrga* 
nifation  beS  9far)rungSfanaleS  ftet) 
geftaltet,  befto  fct)5rfcr  werben  biefe 
einzelnen  Abteilungen  ausgeprägt. 

2Bir  begnügen  uns  bamit,  bie 
Abteilungen  beS  2)armfanaleS, 
wie  fie  ftet)  in  ben  t)5a)fren  Saug* 
tt)ieren  unb  im  Sftenfdjen  barfteOcn, 
r)ier  furj  anzugeben.  $>er  flanal 
beginnt  mit  ber  9}?uubr)or)le,  weldje 
bie  Speifen  aufnimmt;  in  it)r  wirb 
bie  9?ar)rung  mit  bem  Sftunbfpeidjel 
A  gemengt.  Auf  biefe  @infpeict)elung 
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folgt  bic  Werfet lucfung  ber  €peifen;  bie  6peiferöl)re  (a)  fufjrt 
pe,  otjnc  wefentliaje  93erftnb'erung ,  bem  9J?agen  (b)  ju.  (Srfl 
im  9flagen  beginnt  bie  energifaje  IBerbauung.  £ier  wirb  ber 
Sftagenfaft  abgefonbert  unb  innig  mit  bem  Speifebrei  gemengt; 
bie  SBerpüfpgung  ber  eiweißartigen  Stoffe  fommt  r)ier  großen* 
tr)eil6  ju  (Staube.  3)er  Speifebrei  wirb,  nadjbem  fdjon  ein 
$r)eil  bejfel&en  aufgefaugt  worben  ip,  in  bie  bünnen  ©ebärme 
»eiterbewegt. 

$iefe  ftnb  bei  ben  r)or)eren  ©dugtfyieren  fcl)r  lang  unb  fo 
vielfältig  gewunben,  baß  ir)r  tfanal  einen  bieten  Änäuel  bar* 
Petit  (d),  in  welkem  ber  3"fammen^ang  ber  einzelnen  ©in* 
bungen  pd)  niä)t  fogleta)  erfennen  läßt.  $)er  Anfang  beS  2)ünn* 
barmd  (c)  ijt  bie  ©teile,  an  welker  bie  Sluöfüfjrungdgä'nge 
fowofyl  ber  Seber  al$  ber  33aua)fpeidjelbrüfe  einmünben.  £icr 
werben  alfo  bem  <2peifebrei  bie  ©alle  unb  ber  33au#fpeicr)el 
beigemifajt,  bie  legten  fpecipfa>n  Sefretc,  welaje  jur  SBerbau* 
ung  ber  Speifen  unb  befonberd  ber  picfpofflofen  9Gal)rung6mittel 
notfjwenbig  ftnb.  £)er  3nt>alt  be$  $)ünnbarm0  ip  alfo  iugleia) 
mit  $Runbfpeid)el,  mit  s3J?agenfaft,  mit  ©alle  unb  93aua?fpeid)el 
getränft;  fo  fann  in  ben  SCinbungen  bed  2)üunbarme$  bie  2$er< 
bauung  mit  ber  größten  Energie  vor  per)  gcr)en.  3n  biefem 
Slbfdjuitte  beS  2)armror)red  pnbet  jugleia)  bie  burdjgreifenbpe 
Slufiofung  unb  bie  nadjtjaltigPe  Slufyiefjung  bed  6peifebrefe$ 
Patt.  2)ie  9lepe  ber  9iat)rung  treten  (e)  in  einen  weiteren 
tfanal,  in  ben  Dicfbarm  (g,  g)  über.  2)iefer  ip  viel  fürjer  unb 
einfacher  gewunben,  alö  ber  Dünnbarm,  dt  entjiefyt  feinem 
3nr)alte  vorjugfia)  nur  SBafierj  aber  an  feinem  Anfang,  in  bem 
SMinbbarme  (f),  fdjeinen  bo$  aud&  no$  fRefte  von  9?atyrungö< 
Poffen  verpüfpgt  unb  aufgefaugt  ju  werben.  Die  eingebirften 
Ueberbleibfel  ber  9?at)rung6mittel,  vermifdjt  mit  ©alle  unb  an* 
bem  tMbfonberungen,  werben  enblia)  bura)  ben  9J?apbarm  unb 
Alfter  (h)  nadj  außen  entleert. 

@o  jerfällt  ber  ganje  Darmfanal  bei  ben  rjöajpen  gieren 
in  mehrere  Slbfdmitte,  von  benen  jeber  einjelne  einem  befonberen 
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©tabium  be$  93erbauung$proceffe$  entfprlc^t  3nbem  bic  Spei* 
fen  bur$  biefe  oerfdjfebenen  Abteilungen  burd)bewegt  werben, 
erleiben  fte  nad)  einanber  bie  oerföiebenen,  $ur  SBerbauuna, 
notfywenbigen  ©nbrücfe.  2Bo  bie  Auebilbung  ber  SBerbauungS* 
organe  unooOfommener  ift,  ba  f&llt  bie  faj&rfere  Abgränjung 
ber  einzelnen  Abfcbnitte  aHmtylig  weg;  bieg  gefaxt  j.  33.  bei 
bem  9Kagen  ber  giföe.  3n  allen  ben  gäüen  aber,  wo  bie 
einzelnen  Abfajnitte  fta)  beutlid)  ausprägen,  ba  ftnben  ftd)  an 
ifyren  ©ränjen  ei gentr)umlict)e  ^ßorfprünge,  jUappen,  wel$e  in 
ber  einen  ober  in  ber  anbern  SRidjtung  bie  ffieiterbewegung  ber 
©peifen  oerfyinbem.  (So  ftnbet  fta)  am  Ausgange  be$  SWagen«, 
am  fogenannten  Pförtner,  eine  ringförmige,  mit  SÄuSfelfafern 
t?erfe^ene  £aut  falte,  welaje  wäfyrenb  ber  3Ragem>erbauung  ge* 
fdjloffen  ijt,  um  bie  unoerbauten  ©peifen  an  ifyrer  SOBeiterbcwe* 
gung  in  ben  3)ünnbarm  ju  tyinbern.  ffifityrenb  fo  am  Anfange 
be$  Düunbarmed  ber  (Eintritt  erfdjwert  unb  nur  für  gehörig 
vorbereitete  9catyrung$mittel  offen  ift,  tritt  ber  Darmin^alt  o&ne 
£inberni|j  auö  ben  bünnen  in  bie  bicf en  ©ebärme  über.  £iet 
fjemmt  hingegen  eine  gütige  Jllappe*ben  ftücftritt  be$  3ntyal* 
te$  aud  bem  5)icfbarme.  2Bie  ein  jweiflapptged  SBentil  gefiatten 
biefe  ^auffalten  fcr)r  leicht  ben  IDurdjgang  in  ber  9fta)tung 

Hnacb  unten  (a);  brängen  bagegen  ©toffe  oon  ber  ent* 
gegengefefcten  ©eite  gegen  bie  klappe  an,  fo  roirb 
biefe  aufgerichtet  unb  oerfcr)loffen.  SÖBir  roerben  biefer 
medjanifäen  SBorrifyung  im  ©efflfifofteme  noc§  öfter 

begegnen. 

Ueberblicfen  wir  noa)  einmal  ben  ganzen  93erbauungdprocef?, 
fo  gleist  er  bid  in  feine  (Sin&elfjeiten  jenen  djemifd)en  SBorgfiit* 
gen,  welche  in  ben  Laboratorien  eingeleitet  werben.  93erf$ie* 
bene  glüffigfeiten  wirfen  bei  mäßiger  2Bärme  cbemifd?  auf  bie 
9?af)rungSmittel  ein,  unb  SeroegungSorgane  forgen  bafür,  bafj 
bie  ©peifen  mit  ber  einen  jener  glüfftgfeiten  naa)  ber  anbern 
in  ©erüfyrung  fommen  unb  oon  jeber  berfelben  gehörig  bur$* 
brungen  werben,   ©o  »erfährt  aua)  ber  (Sfyemifer,  wenn  er 
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6äuren  ober  Hlfalien  Mineralien,  welche  er  unterfuajen  will, 
bei  l)öf)<rer  Temperatur  f>injufe^t  unb  mit  biefen  möglich  innig 
mengt.  Hber  biefer  chemifdjen  Unterfuchung  geht  in  ber  föegel 
noch  eine  mechanifdje  j$tttltlmxun%,  bie  *ßu(verung  ber  5fline* 
ralien  voran;  unb  ebenfo  wirb  bie  SSerbauung  burcr)  ba$  3**' 
Heinern;  3tx fauen  ber  ©peifen  unterftüfct.  3)a$  pulvern,  wie 
bad  itauen  fa)ließt  bie  (Subftonjen  mechanifa)  auf;  e$  vermehrt 
bie  93erührung$punfte  berfelben  mit  ben  jerfe&enben  SRe  agentien 
ober  SBerbauungdfäften. 

9ßie  Mineralien  gepulvert  werben,  er)e  man  fte  ber  ver> 
änbernben  (Sfnwirfung  verfchiebenartiger  glüffigfeiten  auSfefct, 
fo  ger)t  auch  bei  ben  (S5ugtr)ieren  bie  medjanifdje  3*tf  le  inerung 
ber  6peifen  immer  bem  SBerfd)(ucfen  berfelben  voran.  (Sleia) 
am  Eingänge  ber  Munbr)öhle,  in  ber  obern  unt>  untern  tfinn* 
labe,  fter)t  ju  biefemßwerfe  bie  SReir)e  ber  34 ^ne.  Unter  allen 
Steilen  bed  X^ierforperd  jeigen  biefe  bie  größte  £a"rte  unb 
eben  bamit  bie  ^oa^fte  Säljigfeit,  fejte  9tohrungöm  ittel  ju  jer* 
tauen,  ohne  felbft  von  ihnen  verlebt  ju  werben,  €>ie  befielen 
bei  ben  l)or)eren  Toteren  au*  brei  (Subftanjen,  au$  bem  3^"' 
bein,  au6  bem  (Sement  unb  au«  bem  6$melj.  2>a&  erfle  bil* 
bet  ben  überwiegenden  93eftanbtheil  ber3Äl;ne;  e$  geigt  im  3n* 
nern  eine  gleichförmige  ©runbfubftanj,  in  welker  fer)r  feine 
SRöfyren  bia)t  gebrängt  von  innen  nach  außen  verlaufen,  £ad 
(dement  ber  35r)ne  ßimmt  in  feinem  Sau  mit  ber  gewöhnlichen 
tfnochenfubfianj  ber  SEBirbeltr)iere  überein;  inSbefonbere  läßt  e& 
bie  charafteriftifcr)en  ßnochenförpereben  beutlich  erfennen.  £>cr 
6a)mela  enblia)  gehört  ohne3weife(  ju  ben  epithelialen  95ilbun* 
gen;  er  wirb  aud  feinen  (Säulen  jufammengefefct,  welcbe  fenf* 
recht  auf  ber  Oberfläche  bed  3ahnMne*  fter)en.  Unter  biefen 
brei  Steilen  M  3ar)ne«  ijt  ba*  (Sement  ber  weichfte,  ber 
6chmelj  unbebingt  ber  h5rtefle;  ba$  3^nbein  übertrifft  an 
£Srte  noch  bie  gewöhnlichen  Knochen;  bie  große  £a"rte  be& 
6chmelje«  hängt  gewiß  mit  feinem  bebeutenben  ©ehalt  an  un* 
organifchen  Eejtanbtheilen,  namentlich  an  phoöphorfaurem  Äalf, 
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gufammen.  ©inb  bal)er  dement,  3<i$nbein  unö  Sdjmclj  glel* 
c^erroeife  ber  Reibung  beim  Äauen  auögefefct,  fo  erleiben  fie 
je  na*  ityrer  grö&eren  2Beid)r)eit  eine  bebeutenbere  $(bnü&ung. 

2>ie  3äfjne  bkibtn  nia)t  bei  allen  SMrbeltr}ieren  am  (Sin* 
gange  bed  9catyrung$fanale$  fielen.  6a)on  bei  ben  Reptilien, 
namentlid)  bei  ben  ©anlangen,  (£ibed)fen  unb  8r5fd)en,  verbrei* 
ten  fta)  bie  3^ne  naa)  r)tnten  über  ben  garten  ©aumen.  33 ei 
vielen  giften  aber  werben  3M)ne  aua)  von  ben  Änodjenbogcn 
getragen,  roeldje  ben  Sa)lunb  begründen.  So  rürfen  bie  Äau* 
organe  bem  eigentlichen,  a)emifa)  roirfenben  SerbauungSa^varatc 
immer  nÄ^er,  unb  ed  ift  ber  Uebergang  gemaa)t  ju  ben  Sögeln, 
wela)e  fta)  bura)  ffyre  Äauroerfyeuge  vor  ben  anbern  SEBtrbel* 
gieren  aufyeia)nen.  2)en  Sögeln  festen  bte3&fyne  vollftönbig; 
ü)r  fa)arfranbiger,  kornartiger  <5a)nabel  vermag  nur,  toeia)e 
iRaljrungdmittel,  wie  j.  33.  gleifa)  ju  jerreigen.  «ber  bei  för* 
nerfreffenben  Sögeln,  namentlia)  bei  ben  £üljnerartfgen,  gelangt 
bie  Jtörnernafyrung  faum  jerbrutft  in  ben  Wagen  In'nab.  5)ie 
a)cmifa)e  (Imvoirfung  roöre  bler  otyne  eine  fräftige  meä)amfcfce 
(Simvirfung  unmÖgliä).  So  erflSrt  eö  fta),  baß  bie  eine  <£)ä(fte 
bed  tagend  bie  3«tteinerung  naa)tyolt,  roela)e  fonfi  ben  341)' 
nen  ber  5D?nnbr>ör>Ie  übertragen  ift  $ie  9*al)rung6mittel  ber 
Sögel  gelangen  juerfl  in  ben  brüfenreia)en  Dormagen,  roela)er 
fie  mit  SerbauungSfäften  bura)bringt  unb  erroeia)t.  Son  r)ier 
gefyen  fie  unmittelbar  in  ben  jroeiten  ober  Wudfelmagen  über. 
2)iefer  jeigt  fer)r  biefe,  muöfulöfe  SEBanbungen  unb  naa)  innen 
eine  fefte,  mit  garten  Söülflen  befefcte  £>6erl)aut;  inbem  feine 
SQBanbungen  gegen  einanber  gebrüeft  unb  verfdjoben  werben,  be* 
roirfen  fte  bie  3erreibung  ber  aufgenommenen  Horner j  barum 
entwitfelt  fta)  ber  WuMelmagen  um  fo  ftfrfer,  je  audfa)lteflu 
a)er  ein  Soge!  ftcb  von  hörnern  nd^rt 

Sei  ben  Sögeln  wirb  alfo  bae*  Äauen  jwifd)en  bie  a)e* 
mifa)en  Seränberungen  ber  9catyrung$ftoffe  mitten  eingefa)oben. 
9lcbnlia)  verölt  fta)  ber  Wagen  ber  ©a)ilbf röten,  wela)e  mit 
ben  Sögeln  ben  kornartigen,  jatynlofen  Sa)nabel  feilen.  Uber 
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wir  muffen  mir  biefer  (Sigentbümlichfeit  aufjerbem  ba*  Verhalten 
ber  wieberfäuenben  ©äugthiere  vergleichen.  Sei  ben  2Bieber* 
lauern  unterfd)eibet  man  vier  Abteilungen  be$  großen  tagend, 
ben  *ßanfen,  ben  9lefcmagen,  ben  ©lÄttermagen  unb  ben  Sab* 
magen.  2öenn  ba6  gutter  auö  ber  @peiferot)re  in  ben  $anfen 
unb  aud  biefem  iu  ben  53I4ttermagen  eingetreten  iß,  fo  fteigt 
e*  wieber  au*  bem  lederen  burch  bie  <Speiferör)rc  in  bie  SRunb* 
hohle  hinauf.  £ier  wirb  ed  noch  einmal  gefaut;  beim  noch* 
maligen  (Schlurfen  wirb  e$  aber  von  ber  ©peiferohre  nicht  in 
ben  *ßanfen,  fonbern  unmittelbar  in  ben  33 (Atter magen  geführt; 
weiterhin  gelangt  e$  in  ben  Sabotagen  unb  von  biefem  au6  in 
bie  bünnen  ©eb&rme.  Aua)  hier  wirb  alfo  wäfjrenb  ber  93er* 
bauung  noch  einmal  gefaut;  aber  bieg  ifl  nicht,  wie  bei  ben 
Sögeln,  au«  bem  Langel  eine«  erftmafigen  tfauen*,  fonbern 
au«  ber  fajweren  Auffchlteßbarfeit  ber  *Pffan&ennahrung  $u  er* 
Hären;  unb  ba$  jweitc  Äauen  geflieht  nicht  im  Darmtanale, 
fonbern  ba$  gutter  fehrt  ju  biefem  3wecfe  in  bie  Sttunbhöhle 
jurücf.  3n  geringerer  Auäbilbung  wieberholt  fia)  ba$  ^Bieber* 
tauen  auch  bei  anberen  ©augthieren,  wie  beim  gaulthter  unb 
Känguruh;  Dwen  vermutet  ed  bei  ben  mit  ©chlunbjÄhnen 
verfeheneu  gifchen. 

Der  Unterfchieb  ber  Sögel  unb  6a)ilb!r5ten  von  ben  übri* 
gen  SEBirbeltlneren  jeigt  auf  ber  einen  ©eite  bie  93ermengung, 
auf  ber  anberen  bie  mehr  ober  weniger  fcharfe  Trennung  ber 
mechanifihen  unb  chemifa)en  Vorgänge,  welche  jur  Skrbauung 
aufammenwirfen.  ffiir  finben  Aehnliched  bei  ben  wirbellofen 
Ztytxtn.  £ier  fehlen  jwar  bie  eigentlichen  3M)M>  aber  fte 
werben  bureb  jahnartige  Söorfprünge  ber  feften  Äinnlaben  ver* 
treten,  ©olebe  3äf)nc  f^nb  fehr  h^ftö  M  &cu  3nfetten  unb 
tfrebfen;  fte  fehlen  nicht  bei  ben  SBeichthieren  unb  föfngelwür* 
mern;  bei  ben  ©eeigeln  werben  fte  von  einem  fehr  jufammen* 
gefegten  ©erüfte  getragen.  Aber  neben  biefen  SBorfprüngen  ber 
Äinnlaben  jeigt  in  maneben  ©nippen  ber  ffiirbellofen  aua)  ber 
SHagen  eine  Einrichtung,  welche  ihn  jur  3^neinerung  ber 
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6peifen  befähigt.  93ei  vielen  3nfeften  ge^t  bem  verbauenben 
fogenannten  (Sr;tylu$magen  ein  Äaumagen  voraus j  biefer  jeigr 
bei  mannen  Ääfern  nur  erhobene,  mit  Sorten  ober  r)ornigen 
gortfÄ&en  befe&te  galten,  bei  ben  ©erabflüglem  aber,  wie  bei 
ben  ^eufdjtetfen  unb  Termiten,  regelmäßige  9fceir)en  von  gejÄr)* 
nelten  Komplotten.  9todj  ftflrfer  finb  bie  Äauorgane,  welche 
fla)  im  SRagen  einiger  Ärebfe  unb  befonber*  be$  glufjrrebfe* 
entwitfelnj  brei  fefte  3ar)nlctftcn  werben  r)ier  von  einem  fnorvel* 
artigen  ©erü|t  in  ber  9ia>  bed  9tfagenau$gangee  getragen. 
SlefynOcfjeS  wieberfyolt  fta)  in  geringerem  SÄaaße  bei  einigen 
2ß  einlieferen.  2)ie  Wirbellofen  üblere,  bei  welken  fola?e  9Ra* 
genjä'ljne  vorfommen,  bebürfen  in  ber  Cfcgel  einer  genauen  3<f* 
fleinerung  il)rcr  feften,  ferner  verbauten  9taf)rung;  fte  tauen 
bar)er  jwetmal,  nur  baß  ba$  aweite  tfauen  niajt  in  ber  5Runb* 
^öfyle,  wie  bei  ben  ffiieberfäuern ,  fonbern  im  Darmf anale  fei* 
ber  gefdn'er)t.  9lur  bie  6epien  gleiten  in  93ejier)ung  auf  ir)re 
fa^nabelförmigen  innlaben  unb  ir)ren  muäfulÖfen  Wagen  gang 
ben  SBögefnj  bie  ßerfleinerung  tr)rcr  9ßar)rung  wirb  gröftentfyeild 
vom  Wagen  auögefür)rt. 

Die  fd)arfe  ©lieberung  bed  *Berbauung«proceffeS  befdjrftnft 
jta)  bei  ben  r)5c^ften  Spieren  ntajt  blöd  barauf ,  baf  bie  rneäa* 
nifa)e  3erffeinerung  ber  9laljrung$mittel  an  einem  anbern  JDr  re 
unb  früher  gefd)ier)t,  al$  ir)re  a)emif$e  SBerÄnberung ;  fonbern 
bie  3^^ne  felbfi  paffen  jta)  bura)  verfebiebene  formen  ben  ein* 
jelnen  Seiten  be$  bauend  an.  Sei  ben  Hffen,  wie  beim  Wen* 
föen,  unterfa?eibet  man  vorn  meifelförmige  ©d)neibejär)ne,  neben 
biefen  vier  fegelformige  (Stfja'fyne,  feitlia)  unb  hinten  ftompftikfr 
rige  3k(fenja,r)ne.  SBenn  bie  ©d^neibejaljne  jur  anfa"nglia)en, 
gröberen  3cr!(einening,  bie  ScfjÄ^ne  jum  gehalten  ber  9>tor)* 
rung  btenen,  fo  fornmt  e6  ben  Satfenjäfjnen  $u,  bie  3«rreibung 
ber  9tor;rung  jwifajen  ifjren  ftumpfJjocfrigen  DberflSdjcn  ju  voll* 
cnben.  80  fd&einen  bie  Sollen  jwifajen  ben  35f)nen  ber  $5a> 
fien  $r)iere  auögetbeilt  $u  fein;  aber  fajon  unter  ben  (Säuge* 
gieren  finben  fia)  vielfadje  Abweisungen  von  biefer  r)öä)fteri 
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&ntwi(flung,  unb  mir  verfugen,  in  wenigen  Sorten  bie  ijaupt* 
fJdjlictyen  ©eftdjt*punfte  fjiefür  anzugeben. 

Sei  fleiföfreffenben  gieren  fdöt  bie  ftotfjwenbigfeit  eine« 
genauen  3"f (einem*  ber  SRatyrung  um  fo  mefyr  weg,  je  au** 
fd)lie£li($er  ba*  Xtytx  nur  aon  SGBirbeltyierfleifd)  lebt;  ba^er 
werben  bie  SBacfenjäfyne  ber  £unbe,  ^tyänen,  Jtafeen,  Siger 
unb  Söwen  immer  mel)r  blo*  fdjneibenb,  unb  namentlich  bei  ben 
letztgenannten  Spieren  finben  fta>  am  Hinteren  (Snbe  ber  Äinn* 
laben  nur  ganj  wenige  unb  Heine  ^ocferjär)ne.  Umgefetyrt  ru^t 
bei  ben  pflanjenfreffenben  6augetfjieren  ber  ganje  SRa^brucf  auf 
ber  Stuöbilbung  ber  jermalmenben  SBatfenjftfme.  $al)er  festen 
bie  (StfjÄfjne  bei  allen  Magern,  bei  ben  meiften  SSBieberfÄuem 
unb  unter  ben  Xitffya'utern  beim  (5lepr)anten ;  bafjer  verlieren  (idj 
bie  6a)neibejcil)ne  in  ber  oberen  itinnlabe  bei  ben  SBieberfäuem 
unb  in  ben  beiben  JUnnlaben  bei  ben  gaultljieren.  3)ie  Warfen* 
jal)ne  hingegen  galten  bei  allen  pffanjenfreffeuben  6äugetl)fe* 
ren  eine  obere,  met)r  ober  weniger  ebene  gtöa)e,  auf  weiter 
bie  9Jaf)rung*ftoffe  burd)  horizontale  Bewegungen  ber  unteren 
Jlinnlabe  jerrieben  werben.  Die  pflanjenfrefienben  9?agetfn'ere, 
ber  (Slepfjant,  ba*  $ferb  unb  bie  SBieberföuer  jtetyen  in  33ejug 
auf  biefen  Sau  ber  Sacfenjfttyne  oben  an.  5lber  bie  jermal* 
menbe  Äraft  ber  35l)tte  wirb  hier  nodj  bura)  eine  eigentümliche 
93ertl)eilung  ber  brei  3^nfubflanaen  crt>or)t- 

93ei  benBffen,  bei  allen  fleifa^freffenben  gieren  unb  nodj 
bei  manchen  Magern  überjiefyt  ber  6a)melj  wäfjrenb  be*  ganzen 
fieben*  biejenige  JDberftädje  ber  3^ne,  welche  frei  in  ber  9Runb* 
^ot)U  liegt,  bie  fogenannte  3af)nfrone.  tiefer  <Sa)mela  a 
(b)  fcfmfct  ba*  3af»ibein  (a)  fortwäf)renb  gegen  Äußere  /\ 
e*ablicf)feiten;  ba*  dement  (c)  hingegen  überjietyt 
nur  bie  SBurjel  ber  3&f)ne.  53ei  ben  pfton&enfreffen*    ]W  J 
ben  Magern  aber  unb  ebenfo  bei  ben  2)icn)autern    Wf  l 
unb  SBfebctf  Aitern  bilbet  ber  <Ecf>mel$  tfvar  anfang*    e Wfi 
aua)  eine  fcbüfcenbe  $ecfe  über  bem  l)crt>orfter)enben 
Ztyik  be*  3a^nbeine*;  aber  burcr)  bie  tfaubewegungen  wirb 
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ber  6c$melj  abgcfc^liffcn  unb  innerhalb  beffelben  bad  3flt?n&*in 
bloßgelegt.  &uf?erbera  reicht  ba6  dement  bi6  jur  freien  Ober* 
fiWje  bed  3a^neö  herauf.  So  fommt  e$,  baf  auf  ber  äau* 
fläd)c  ber  93acfen$äl)ne  ber  oben  genannten  Xfnere  ade  brei  <Sub* 
ftanjen  jum  Sßorfajein  fommen,  innen  baS  3^nbein  (a),  M 
naa)(le  £ülle  ein  Saum  ton  S*mel$  (b)  unb  ald  außerfte 
Sa)la)te  baS  dement  (<0,  welcfjed  überbieß  gewöfmlia)  mehrere 
Slbfdmitte  ton  3^nbetn  unb  Sajmelj  jufammenfitter,  ber  (Sic* 
j>r)ant  jeigt  biefe  äufammengefejjten  >$a\)\u  mit  betonterer  Deut* 
lia)feit.  23ei  ber  terfajiebenen  £5rte  biefer  brei  Subjtanjen  be* 
4  4  greift  e$  ftcf),  baß  bura}  bie  üauberoegun* 
gen  baö  dement  bie  größte,  baS  ^atyi* 
betn  eine  mittlere,  ber  Sdjmelj  bie  ge* 
ringfte  Slbnüfcung  erleibet,  baß  eben  ba# 
mit  ber  Sdjmelj  erhabene  Seiften  barfkflr, 
welche  bie  3ermalmung  ber  9taf>rimg  aufd 
wefentliajfte  unterftü&en. 

(50  würbe  ein  tiefereö  (£ingef)en  in  ben  3al)nbau  ber  2Bir* 
beliefere  unb  ©irbellofen  notfjwcnbig  fein,  wenn  alle  33e$iebun* 
gen  jwifajen  ber  $r)ättgfeit  bed  bauend  einerfeitS  unb  ber  Säfyn* 
form  unb  bem  innern  3afynbaue  anbrerfeita  r)cn?orger)oben  wer* 
ben  fotlten.  2)aö  93i8f)erige  mag  genügen,  um  bie  SBiaitigfeit 
biefeä  3ufammeul)ange0  im  Allgemeinen  barjut^un.  £ier  fei 
nur  noeb  bemerft,  baf  nict)t  alle  Sfyiere  befonbere  ^auorgane 
jum  Stttkincm  tr)rer  Sprung  bebürfen.  Der  Slmeifenfreffer 
unb  bad  <Scr)uppentt)ier  leben  ton  5lmeifen  unb  anberen  weisen 
Snfeften;  ed  fehlen  ir)nen  bafyer  bie  3äfyne  tfollfUnbig.  Der 
SBalftfcr),  welker  fid;  ton  t leinen  Scetfyieren  nÄr)rt,  entbehrt 
aller  wirflicr)en  3är)ne  unb  betf&t  fiatt  tyrer  nur  Komplotten, 
Weldje  fla)  an  ber  Dberfinnlabe  befeftfgen  unb  ni$t  jum  flauen, 
fonbern  nur  jum  3urücfl)alten  ber  fefien  SRaljrung  bienen.  SBon 
ben  wirbellofen  gieren  feien  r)ier  nur  bie  jafynlofen,  faugenben 
3nfeften  erwähnt;  wir  werben  bie  eigentümliche  Umbilbung 
tyrer  tfinnlaben  fpAter  fa)ilbern.  Wt  ber  untoflfommenen  9luö* 
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bilbung  bcr  SBerbauungöorgane  verlieren  für)  enblfa)  bei  ben 
nieberßen  Spieren  überhaupt  alle  Äaueinria^tungen. 

(§$  iß  unnötig,  naa)  biefer  Sa)ilberung  no<r)  befouber* 
tyervorjuljeben,  roela)e  3we(fmö6igfeit  in  ben  SBerbauungöorgauen 
ber  Spiere  r)errföt.  3«bcr  einzelne  £$eil  biefer  Organe  fprtcrjt 
ja  laut  bafür,  bafj  er  auf  aVmifdje  ober  auf  mecr)anifa)e  SBeife 
bie  3«>erfe  ber  SBerbauung  förbert.  ?llle  Steile  wirfen  mittel* 
bar  ober  unmittelbar  &ur  93erflüfftgung  ber  9tafyrung  flufammen, 
unb  e£  roäre  voiberfinnig  ju  behaupten,  erft  ber  (Sinbrucf  ber 
verf^iebenartigen  9tafyrungdßoffe  t)abe  biefe  verfdjiebenen  (Sinnd)* 
tungen  ber  SBerbauungäorgane  rjervorgebradjt.  @3  iß  bie  ur* 
fprüngliaje  Harmonie  jwifdjen  ber  ©eßalt  unb  $r)Ätigfeit,  tftoi* 
föen  ben  inneren  Vorgängen  unb  ber  Äußeren  Umgebung  bed 
$r)tered,  roeUr)e  ßa)  r)ier  bem  S3eobacr)ter  umviberßefylidj  auf* 
bringt.  216er  biefer  ßrengen  ©efcfcmäfiigfeit  flel)t  ber  föeiaV 
tfjum  ber  organifa)en  (Seßalten  jur  Seite.  2Ba$  mit  venvitfel* 
ten  Apparaten  geleißet  nwb,  baö  wirb  auf  ber  anbern  Seite 
audj  von  ber  einfachen  SSorridjtung  vollbraa)t.  Sluö  biefer 
größten  (5infad)l)eit  berauS  enhvitfelt  ßdj  iene  ßaunenöroertr}* 
Mannigfaltigkeit,  in  roelcfjer  jebcm  einzelnen  Stabium  unb  jefcer 
einzelnen  Seite  be&  *ßroceffe$  eine  befonbere  ÜBorridjtung  be3 
£)rganed  entfpridjt.  2Bir  erfennen  biefe  Mannigfaltigfeit  nia)t 
M  notf)Wenbtg  für  ba*  3ußanbefommen  ber  Sßerbauung;  aber 
wir  benmnbern  in  tyr  mer)r,  al6  in  bem  einfachen  Apparate, 
bie  u  netflörliaje  Slnpaffung  aller  einzelnen  Sfjeile  &u  bem  (je* 
meinfamen  3we(fo 

2)ie  SSerbauung  bereitet  bie  9lar)rung3ßoffe  ju  ir)rer  &uf* 
nafyme  in  bie  tf;ieriföe  Säftemafle  vor.  2Bir  laffen  junÄalß 
biefe  Säftemaife  felbß  bei  Seite.  (Sfje  wir  vom  SMute  unb  ben 
ärei  «lauf organen  felbft  r;anbeln,  verfolgen  wir  fernerhin  bie 
JDrgane,  welche  bie  Sea)felroirfung  ber  Sftftemaffe  mit  ba 
Slufenroelt  vermitteln.   3una"tt}ß  muffen 
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gefc^itbert  werben. 

2)ie  tf>ierifc^e  2(tr)mung  beruht  wefentlia)  in  ber  Stufna^me 
von  ©auerflojfgad  unb  in  ber  $lu$fdjelbung  von  fofjtenfaurem 
@a«.  (5$  bebarf  jur  Vermittlung  biefed  ©aöwedjfcl«  feiner 
verwicfelten  S3orrid)tungen.  SQBeber  ber  6auerfioff  noa)  bfe 
Äofjlenffture  werben  an  ber  SltljmungSoberfWaK  feibft  erjeugf, 
fonbern  ber  erftere  wirb  von  ben  umgebenben  bebten  bargebo* 
ten,  bie  lefctere  aud  ber  ©Sftemaffe  gerabeju  abgerieben.  S)a$ 
einige,  read  in  manchen  gÄtten  notfywenbig  wirb,  jlnb  $lppa* 
rate,  weldje  ba$  äufjere  ©auerftoffgaS  bem  Äörper  jufür)ren  unb 
baö  ausgekaufte  fofylenfaure  ©a$  von  ber  Jförperoberfläfc  ent* 
fernen,  b.  f).  Apparate  ber  (Sin*  unb  5lu$atr)mung. 

S)ie  <Berfcr;iebenr)eit  be$  umgebenben  9flebium$  gewinnt 
beim  9Üfjmen  juerft  eine  tiefere  ©ebeutung.  9tur  bie  Xljiere/ 
wel<f)e  in  ber  ßuft  (eben,  nehmen  au$  biefer  unmittelbar  ben 
(Sauerftoff  auf;  ftc  entjiefjen  u)n  ber  2(tmofpf)Äre  fer)r  leidjt, 
Weil  biefe  feine  a)emifa)e  Verbinbung,  fonbern  nur  ein  mea)a* 
nifajeö  ©einenge  von  8auerftoffga«  unb  6ticfga3  barfteflt.  3u 
ben  2ltf)mung$oberfWdjen  ber  2Baffertf)iere  fann  ber  atmofpr)ä* 
rifdje  Sauerftoff  nidjt  unmittelbar  gelangen;  er  muß  juerft  vom 
SGaffer  verfdjlucft  unb  burd)  biefeS  ben  2ltl)mungöorganen  ju* 
geführt  werben.  2)ie  cr}emifa)e  SBerbinbung  von  Sauerjtoff  unb 
Söafferftoff,  weife  im  SBaffer  feibft  gegeben  ift,  vermag  ber 
$ltf)mung$procef$  ber  2Baffertf)iere  nif  t  )u  ^erlegen,  unb  e$  bleibt 
für  if)n  befwegen  nur  bie  atmofpfjärifebe  Sitft  übrig,  weife 
ba$  SBaffer  pfjtyftfaliff  in  ftf  aufgenommen  r)at.  2)ie  Wenge 
beS  <5auerfioffgafe0  wirb  Riebet  baburf  err>or)t,  bajj  gleite 
ÜWaafe  2ßaffer  ein  größeres  SSolumen  €>auerftoffga3  al3  @ti<f* 
gad  in  ficr)  aufnehmen.  9tur  wenige  2Baffertl)iere  mafen  eine 
2lu«nar,rae  von  biefer  Sltbrnungdweife;  bie  «Saldiere  unter  ben 
6augetf)ieren  atbmen  an  ber  SBafferoberfläf  e  unmittelbar  bert 
Sauerfloff  ber  2(tmofpr;äre. 
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2)er  Unterfd^ieb,  weldjcr  ftd)  aud  biefer  verfdjiebenen  3u* 
fur)r  beö  <Sauerfloffgafe$  für  bie  (Energie  be$  2Itfymungöprocef* 
fcd  ergibt,  iji  leicht  abzuleiten.  Stimmt  man  gleite  Stfaajk 
toon  reiner  atmofof)änfa)er  Suft  unb  von  SBaffer,  welche  at* 
mofpr;änfa?e  £uft  abforbirt  rjat,  fo  ift  natürlid?  in  bem  Sttaafjc 
?uft  ungleia)  mefyr  atljembarefl  6auerfioffga$  enthalten,  als  in 
bem  gleiten  3Raaße  SBaffer.  2>arau6  folgt  unmittelbar,  baß 
bie  gleite  £)berßädje  ber  Sltfymungäorgane  in  ber  gleiten  3*tt 
bei  ben  £ufttf)icren  mit  fciel  mcfjr  6auerfioffgaS  in  Serüfjrung 
tritt,  als  bei  ben  2Baffcrtl)iercn;  unb  fyieraue  ergibt  ftcf;  weiter, 
baß  bei  gleiaVm  räumlichem  «Behalten  ber  Sltfjmungeoberfläa^e 
bie  3ntcnfttflt  be6  SlttymungdoroceffeS,  weldje  burdj  bie  Spenge 
beö  verjefyrten  €auerftoffgafeS  beßimmt  wirb,  bei  ben  Sufttfytc 
reu  viel  bebeutenber  fein  muß,  als  bei  ben  SBaffertfn'eren.  Itnö 
bem,  wa$  früher  über  ben  3ufammenf)ang  ber  tr)icrifcf)cn  2B3rme 
mit  ber  Sllljmung  gefagt  würbe,  begreift  eS  fta?  enbUa)  &on 
felbß,  baß  bie  Eigenwärme  ber  gufttfjiere  bie  ber  SBaffert^iere 
im  Allgemeinen  um  ein  93ebeutenbed  übertrifft. 

2)er  ©egenfafc  swifcfjen  luftatfymenben  unb  waffer* 
atfymenben  Saferen  ifi  ber  erfte,  welker  bei  ben  2ltr)mung$- 
Organen  in  93etraa)t  fomint.  (Sin  aweiter,  fefyr  wichtiger  ©e* 
ftcfcttyunft  i(i  febon  furg  berührt;  er  betrifft  bie  &erfa)iebenc 
Sluöbefjnung  ber  9ltI)mung$oberfläd)e;  je  großer  biefe  1% 
beßo  metyr  Sauerftoff  roirb  natürlich  Derart,  unb  be(to  me^r 
gewinnt  bie  Sltfymung  an  3ntenfität.  2)er  britte  $un!t,  ber  in 
23etra$t  fommt,  f)ftngt  mit  bem  Sftaaße  ber  Sltr)mung  junÄ*fl 
nidjt  jufammen*,  er  ifi  ein  morpfyologifcber  unb  bejiefyt  ftcfy 
nur  barauf ,  ob  unb  wie  weit  ein  eigene«  Organ  für  bie  3wecfe 
Ut  9$mung  fi*  au«gebilbet  f>at.  2Bir  faffen  biefe  breierlei 
©eficbtäpunfte  in  ber  6cbilberung  ber  2ltr;mung3organe  jufammen. 

£>er  einfartfie  gaH,  welker  Ijier  gebaut  werben  fann,  ifl 
offenbar  ber,  wo  jebe  beßimmte  SBorriäjtung  jum  Siemen  fefylt, 
wo  bie  allgemeine  &orperoberflä$e  gerabeju  alö  Sltfjmungöor* 
gan  bient.  $uf  folaje  SBeife  »erhalten  fta)  bie  ^rotojoen,  wela)c 


326 

alfo  bad  2ltt)mungdorgan  mit  bem  93erbauung$organe  entbehren; 
fljre  9ltt)mung  ift  eine  ,&autatr)mung.  (Sine  d^nlia)e  (Sinfadj* 
Ijeit  ftnbet  fta)  in  ben  übrigen  Sfyierflaffen  aua)  bei  einigen  nie* 
beren  jtruftentfyicren  unb  3Dcid^tl)ieren;  ob  man  aucr)  ben  (5in* 
geweibewürmern  unb  einigen  parafttifcr;en  Sttilben  eine  $auU 
atl)mung  auftreiben  fofl,  muß  bal)ingefteltt  bleiben;  benn  t'r)r 
SUifentfjalt  in  ber  93erbauung0t)ör)le  unb  in  ben  Drganen  ber 
Spiere  maa)t  e$  zweifelhaft,  ob  ir)re  Umgebung  ir)nen  überhaupt 
fo  viel  freien  <E>auerftoff  barbieret,  baß  bei  ibnen  von  einer 
$ftt)mung  roirflidj  bie  SRebe  fein  fann.  £autatf)mung  ftnbet  ftcf/ 
überhaupt  nur  bei  folgen  gieren,  roeldje  in  einem  tropfbar* 
fiüfftgen  Stfebium  leben.  £ie  2ür)mung3oberflacr;e  bebarf  näm* 
Ha)  jur  ungeftorten  2lu6für)rung  ifyrer  gunftion  immer  einer  ge* 
tt>iffen  geudjtigfeit,  roelä)e  it)re  ©ewebe  roeict)  unb  burä)bringbar 
erhalt.  3)iefe  geucf)tigfett  müfite  rafa)  verbunden,  roenn  bie 
2ltr)mung0oberfläcr)e  ber  unmittelbaren  53erüt)rung  ber  9itmo> 
fpr)äre  auSgefefct  wäre.  3)at)er  ftnbet  man  bie  $tr)mung6organe 
ber  luftatfjmenben  Xr)iere  fictö  im  3nnern  be$  Jtörperö  ver* 
fct)lo(fen  unb  nur  burd)  enge  Kanäle  mit  ber  umgebenben  %U 
mofpfjäre  verbunbeu;  bat)er  fommt  bie  £autatr)mung  nur  bei 
toafferatfjmenben  $r)iercn  vor. 

$ie  £autatf)mung  ift  in  fo  fern  bie  einfacr/fte  SBeife  be& 
9ltf)mung$proceffe$,  al$  t)ier  jebe  befonbere  Vorrichtung  fet)U, 
als  bie  eine  (Stelle  ber  ßorperoberfläcr)e  fo  gut  roie  bie  anbere 
an  bem  9fu$taufcr)  ber  ©afe  fta)  beteiligt.  $ber  an  biefe  £aut# 
atfjmung  fa)liefjt  ftd)  unmittelbar  eine  innere  9GBafferatr)mung 
an,  bei  roeldjer  ba3  SÖaffer,  alö  ber  tropfbarflüfftge  Kröger  bed 
atr)embaren  6auerftoffe$,  ine  3nnere  be$  Körper«  einbringt  unb 
feinen  ©auerftoff  felbft  ju  allen  Organen  be$  Körper«  fut)rt. 
Sluf  fola)e  Sßeife  fa)einen  vor  allem  bie  $ol»pen  ju  att)men. 
2)er  SMinbfacf,  roeldjen  bie  93erbauung^t)ot)le  ber  antt)ojoen  *ßo* 
typen  barftellt,  ift  an  feinem  ©runbe  nia)t  völlig  gefa)loffen, 
fonbern  münbet  fta)  bura)  mehrere  verfd)liefibare  JDeffnungen  in 
bie  allgemeine  $eibeöt)ol)le,  tt>ela)e  fta)  in  ade  Steile  beö  $o# 
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Ippcn  verneigt.  SGBir  werben  bei  ben  tfreielauforganen  btefc 
$eibe«l)or;Ie  unb  ir)rcn  3nf)alt  nftr)er  in«  Sluge  faffen;  t)ier  fei 
nur  bemerft,  baß  vom  ©runbe  ber  93erbauung«r)of)le  au«  neben 
verbauter  9?ar)rung  aua)  SBaffer  in  bie  £eibe«r)ör)le  übertritt, 
baß  biefe«  bura)  bie  Strömungen  ber  in  ber  2eibe«r)ör)le  ent* 
r)altenen  glüfftgfeit  ju  allen  Steifen  be«  *ßoh;ven  geführt  roirb 
unb  fo  überallhin  feinen  Sauerftoff  mitteilt.  5Dte  Vermittlung 
be«  9ltr)mung«vroceffe«  ifl  bei  ben  2lntr)ojoen  nur  bie  eine  2luf* 
gäbe  ber  gluffigfett,  voela)e  iit  ber  2eibe«r)öl)(e  enthalten  ifl 
Slber  bei  anberen  tvirbellofen  gieren  bilbet  fia)  im  3nnern  be« 
Körper«  ein  eigene«  SBaffergefÄßfpftem  au«,  roela)e«  nur 
ober  beinahe  nur  ben  j$md  ju  haben  fa)eint,  ben  Organen 
fauerftoffhaltige«  SQBaffer  aujufür)rcn.  80  verölt  e«  fta)  bei  ben 
Ouatlen,  fo  bei  ben  meiften  Stachelhäutern  unb  bei  aßen  *R&* 
bertr)iera)en.  2)a«  SBaffer  tritt  in  biefe«  S#em  von  Kanälen 
meifr  bura)  bie  53erbauungö^or)(e  ein. 

Die  innere  2Bafferatr)mung  f)at  mit  ber  §autatl)mung  bie* 
fe«  gemein,  baß  fein  befonbere«  Organ  für  bie  2Ur)mung  vor* 
fcanben  ift.  216er  ba«  lufthaltige  Söaffer  bringt  bei  ber  inneren 
Slttjmung  unmittelbarer  ju  allen  Organen,  unb  man  barf  an* 
nehmen,  baß  biefe  Sltfmtung  intenfer  ift,  al«  bie  £autathmung, 
bei  welker  ber  Sauerftoff  nur  bura)  Vermittlung  ber  oberfldaV 
liehen  ©eroebe  auf  bie  inneren  Organe  roirft.  £>er  Uebergang 
von  biefer  (Stufe  ber  allgemeinen  2ßafferatr)mung  ju  ber  r)or)e* 
ren,  bura)  ein  befonbere«  5ltr)mung«organ  bezeichneten  Stufe 
roirb  bei  einer  ©attung  ber  Stachelhäuter,  bei  ben  £olotr)urien 
gemalt,  £ier  ift  eö  nicht  ein  aOfeitig  verbreitete«  SBafferge* 
fäßfvftem,  tva«  bie  Slthmung  vermittelt;  fonbern  von  bem  (Snbe 
be«  2)armfanale«  gehen  jwei  Dohren  au«,  roela)e  fta)  naä) 
vorn  baumartig  verneigen  unb  tfyeitö  an  ben  Darm,  tr)eil«  an 
bie  äußere  Seibe«roanb  fta)  anlegen;  biefe  handle  nehmen  SBaf* 
fer  jum  3n>ecfe  ber  Htr)mung  in  fta)  auf.  £ter  ftnbet  fta)  &um 
erßenSMe  ein  eigene«,  von  ben  übrigen  Jtörperorganen  beut* 
Ha)  unterfa)iebene«  Htr)mung0organ.  2)ie  Sltt)mung  ber  £olo* 
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tfyurien  nähert  ftd)  t>er  allgemeinen  inneren  §ltr)mung  ber  ver* 
wandten  <Staa)elr)äuter  bur$  bie  9lufnar)me  be0  atfjembarert 
SQBafferS  in  ba*  3nnere  be$  tforper*.  Slber  in  bet  großen 
5D?ct>rjal>(  ber  gäUe  bilben  bie  befonbern  Organe,  treffe  jur 
2Bafferatr)mung  bienen,  nidjt  t)o^Ic  Jtanäle  im  3nnern,  fonbem 
ÜBorfprftnge  an  ber  äußeren  ilorperoberflädje;  man  bepicbntt 
biefe  im  SWgeineinen  ald  Siemen.  2)ie  Äiemenatfymung  fommr 
bei  vielen  Sirbellofen  vor,  fo  bei  ben  ©eeigeln,  bei  manchen 
SRingelwürmem,  bei  ben  meiften  2Beid)tf)ieren  unb  tfrebfen;  fie 
jeidmet  aber  indbefonbere  alle  wafferatfymenben  2ßirbeltf)iere  au6. 
2>ie  Siemen  flcUcu  tljeil*  blofe  £ocfer  ober  Blätter,  t^eüe 
33ufd)cl/  tljeild  fammförmige  ^ervorragungen  bar. 

©o  laffen  fta)  bei  ber  2Bafferatr)mung  zweierlei  Unterfdjiebe 
madjen,  je  nadjbem  bie  5Itf)mung  bureb  bie  äußere  Oberfläche 
ober  im  annern,  unb  bann,  je  nartbem  fte  or)ne  eigene  Or* 
gaue  ober  bura)  fol$e  ausgeführt  wirb.  Ü)ie  fjöcbjte  Huöbil* 
bung  btefer  Sltfmiung  fajeineu  bie  äußeren  Siemen  ber  r)öf)eren 
Sfncre  ju  fein.  S3on  biefen  jroei  Unterfdncben  läßt  fid)  bei  ber 
Suftatr)muug  nur  ber  eine  burdjfüfyrcn.  2Bir  r)aben  fd?on 
oben  gejeigt,  baß  t)ier  von  einer  äußeren  9ltr)mung,  gefcbefye 
biefe  bureb  bie  £aut  ober  bura>  eigene  Organe,  nid)t  bie  iRebe 
fein  faun.  (§0  r)anbelt  fict)  f)ter  immer  von  einer  inneren  $n> 
mung,  unb  e$  muß  unterfdjieben  werben,  ob  an  biefer  alle 
inneren  Sfyeite  be$  Körpers  unmittelbar  $r)eil  nehmen,  ober  ob 
fte  bura)  ein  befonbereö  Organ  vermittelt  wirb.  3)er  erfle  gafl 
begreift  bie  $rad?ecn*,  ber  zweite  bie  Sungenatr)mung. 

2)ie  Sracfceenatfjmung  jeia^uet  vor  Slllem  bie  3nfcften  unfc 
bann  aud)  bie  spinnen  aus.  £icr  wirb  ber  Körper  von  einem 
6»ftem  von  verzweigten  Kanälen  in  allen  feinen  Steilen  buraV 
jogen.  2)iefe  Jtanäle  ober  Sradjeen  bilben  tljeilö  größere  (Stämme, 
trjeild  33erjweigungen,  weldje  fidj  in  bie  feinften  Steifer  auflo* 
feu.  $)ie  (Stämme  ftefyen  bur$  fogenannte  9ttr)emlödjer  ober 
Stigmen  mit  ber  äußeren  Suft  in  SBerbinbung;  vorjüglicr)  liegen 
biefe  Socfcer  an  ber  23aucfcfeite  unb  jwif$en  ben  Äorperringen 
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bcr  3»ftton.  93au  ber  Sradjeen  ifl  eigentfyümlid).  3fyre 
SBanbungen  bcfte^en  aud  brei  (Sdn'ctyten,  aud  einer  äußerften, 
gla^eactt  $aut,  auS  einem  inneren  Ueberjug,  welker  von 
(Spitfyelialjellen  gebilbet  wirb,  unb  jttrifäen  biefen  beiben  aus 
einem  fpiralförmigen,  feften  gaben,  welcher  in  fefyr  jafylreidjen, 
genau  ft*  berüfyrenben  Umgängen  bie  mittlere,  wia)tigfh  Sdjidjte 
ber  $raa)eenn>anbungen  barftettt.  2)iefer  gaben  gibt  ben  $ra* 
e^een  bie  (Slafticität,  wela)e  fic  notr)tg  fjaben,  um  tr)eild  nac§ 
äußerem  2)rucf  ftd)  wieber  aufyubefjnen,  t^eilö  na*  einer  paf* 
flven  2lu0ber)nung  ftcb  wieber  auf  it)re  vorherige  Seite  jurütf* 
jujief)en.  $ur  an  einzelnen  Stetten  beö  $radjeenfoftem$  fefylt 
biefer  (Spiralfaben;  man  vermißt  ir)n  in  ben  feinften  Söerjwei* 
gungen  unb  eben  fo  in  einzelnen  blafenformigen  Erweiterungen 
bcö  $raa)eenfyftemd.  Seine  33ebeutung  für  ben  9Jiea)ani6mu$ 
be$  Btfymene  wirb  fpäter  auöeinanbergefefct  werben. 

3)ic  fpinnenartigen  Spiere  fcr)einen  alle  mit  ben  3nfeften 
bie  $rad;cenatr)mung  ju  feilen;  aber  fte  uuterfa^eiben  fict)  wie* 
bcr  auffallenb,  je  naajbem  iljre  2ltr)mung  aflein  bura)  ^rad^een 
gefa)iet)t,  wie  bei  ben  Sflilben,  ober  je  nadjbem  neben  ben  $ra* 
ctyeen  lungenartige  Organe  auftreten,  wie  bei  ben  (Spinnen  unb 
Sforpionen.  93on  bem  allgemeinen,  inneren  9Itr)mung$fofteme 
fonbert  fta?  fyier  ein  $r)eil  aß  befonbereö  9ltr)muugdorgan  ab; 
bie  Uebcrgangäbilbung  ift  jebod)  baburdj  be^net,  baß  beibc 
gormen  ber  Slt^mungöorgane  nodj  neben  einanber  befielen.  2)ie 
Hungen  liegen  r)ier  an  ber  SBaudjfeite  be$  Hinterleiber  als  fyor)le, 
mit  ber  äußeren  Suft  communicirenbe  Sätfe.  Aber  il)rc  2Ban* 
bungen  jeigen  feine  einfache  unb  gleichmäßige  SBölbung;  fonbern 
fte  ftnb  in  $ar;lreia)e,  blätterartige  galten  gelegt,  jwifdjen 
wclcbe  bie  äußere  Suft  einbringt.  IDurct)  biefe  galten  wirb  baS 
&tr)muug6organ  im  Allgemeinen  nid)t  vergrößert;  aber  bei  glei* 
<§em  Umfange  bietet  es  eine  viel  größere  £>berflä$e  für  bie 
Aufnahme  be$  äußeren  Sauerftoffed  bar. 

2>ie  8Ur)mungdorgane  ber  Sungenfpinnen  geben  im  9UIge> 
meinen  baö  53ilb  für  bie  fiungen  aller  übrigen  Spiere.  SQBir 
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ftnben  biefe  Drgane  nod>  einfacher  gebilbet  bei  ben  Sanb*  unb 
Süfwaffcrföncdcn;  f)ier,  J.  93.  bei  ber  ©einbergfajnecfe,  fcttt 
bie  Sunge  einen  einfachen,  nic$t  gefalteten  <sacf  bar,  welker 
in  ber  tfacfengegenb  gelegen  ift  unb  fict;  meift  nacr)  rechte  öff< 
net.    Bn  eine  foldje  faefförmige  Eilbung  f*liejen  ftcr)  ferner 
bie  tolifommenften  Öungen  ber  leeren  Sfjiere  burcr)  mer)rfacr)e 
Uebergänge  an.    Stfan  l)at  bie  e^wimmblafe  ber  gifd)e  ni$t 
feiten  mit  ben  Einigen  ber  übrigen  2()iere  vergüten;  aber  biefe 
S3lafe  t)at  mit  ber  2ltt)mung  nicfyd  »u  tyun?  wir  werben  viel* 
mel)r  »eigen,  bafc  fic  nur  für  bie  Drtöbewegung  ber  gifäe  wiaV 
tig  ifi.  2Bal)re  ßungen  fehlen  ben  giften  burrr)au6 ;  fte  treten  in 
it)rer  einfaa^ften  gorm  bei  ben  natften,  frofdjartigen  «Reptilien  auf. 
£ter  liegen  fie  im  vorberen  SLr>cilc  ber  2eibe6r)5r)le  ale  einfache 
(Eäcfe,  beren  innere  £>bcrflä*e  glatt  unb  o^ne  aüe  Eorfprünge 
ift.    93ei  ben  übrigen  «Reptilien  vergrößert  ftcr)  bie  2ltr)mungS* 
Oberfläche  nacr)  bemfclben  $rincip,  welche*  fa)on  bei  ben  Sum 
gen  ber  Spinnen  t)en>orger)obeu  worben  ift.    9?id)t  bie  Sunge 
im  ©anjen  wirb  gröfjer;  fonbem  an  it)rer  inneren  Dberflacte 
entfielen  «Borfprüuge,  welche  bie  5ltl)mung^oberfldcr)e  immer 
met)r  erweitern. 

3m  Anfange,  j.  33.  bei  ben 
großen,  (A,  im  $urcr)fcf?nitt) 
fmb  e6  nur  einfache  £autfalten 
(a,  a),  welche  ftd>  von  ber  in» 

f <*     i        IS  ncrcn  Sun9enfIä*e  ergeben  unb, 

wi  u^em  fK  *Ktfa%  unter  einan* 

ber  aufammenr)5ngen,  leere,  nacr) 
innen  geöffnete  3eUen  bilben.  2ßie  biefe  3c1Icn  burcr)  eine  gal< 
tung  ber  2Bänbe  be$  einfachen  Sungenfacfeö  entftanben  fmb,  fo 
ergeben  ftet)  von  ben  erfreu  3eUenw5nben  wieber  neue  $Bor* 
fprünge  unb  in  ber  erften  Drbnung  von  3eflen  entftet)t  eine 
»weite  (B,  ebenfalls  im  2)ura)fcr)nitt).  (Sbenfo  fann  in  ber 
»weiten  eine  brüte,  in  ber  brüten  eine  vierte  ftcr)  auöbilben. 
2>iefe  große  Skrvielfölligung  ber  3*11™  fiubet  ftefe  unter  ben 
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«Reptilien  bei  ben  ScMangen  unb  noch  mer)r  bei  ben  Jtrofobilen 
unb  (gchilbf  röten.  Die  ganje  £öt)le  beS  Sungenfacfe*  füllt  fia) 
aflmihlig  mit  foldjen  3*tlen,  t>on  welchen  immer  bie  eine  £)rb* 
mtng  in  ber  anbern  eingefapfelt  liegt.  3*t  bie  3c^cn^^en 
bringt  bie  äußere  Suft  ein,  unb  in  ben  3*ß*nwanbungen  bewe* 
gen  ftet)  feine  33lutftrömchen,  Welche  burefc  bie  S3erür)rung  mit 
ber  atmofphänfcr)en  Suft  in  it)rer  SWifdjung  seranbert  werben. 
9?oct)  »oflftanbiger,  ald  bei  ben  ruften  «Reptilien,  wirb  bie 
?ungenr;öt)Ie  bei  ben  Sögeln  unb  6äugetr)ieren  t?on  lufthaltigen 
3eUen  aufgefüllt;  bie  lefcteren  werben  immer  Heiner,  unb  beim 
5J?enfchen  tonnen  fie  nur  mühfam  burcr)  ba$  blofe  Sluge  erfannt 
werben.  2)ie  höchfte  (Jntwicflung  ber  2ltr)mung$oberflÄdje  wirb 
auf  folcr)e  SGBeife  bei  ben  6augetf)ieren  erreicht. 

$er  Uuterfct/leb  in  ber  (Jntwicflung  ber  Sungen  befebranft 
ftd>  nicht  allein  auf  bie  ftufenförmige  9lu0bilbung  ber  moglidjft 
großen  9Uhmung6oberfWche;  fonbem  er  prägt  fict)  auet)  in  bem 
Dföfyrenfyfteme  auf,  welches  bie  Suft  ben  SungenaeUen  gleitet 
3m  SlOgemeinen  wirb  ber  tfanal,  weldjer  bie  atfyembare  2uft 
ben  Sungen  jufüfyrt,  unb  buref)  welken  bie  geatfjmete  Suft  wie* 
ber  au$  biefen  aufgeftoßen  wirb,  als  Luftröhre  bejeiefmet;  fte 
Üjeilt  ftet)  an  ihrem  untern  (£nbe  jebenfatie  in  jwei  Hefte,  in 
bie  SBroncbien,  ton  welchen  jeber  (£iner  Sunge  angehört.  &ber 
in  ber  Sunge  felbft  ift  bie  93ertf)eilung  ber  33roncbien  fet)r  fcer* 
fd)ieben.  53ei  ben  Reptilien  »er&fielt  ftd)  ber  Srondjuä  nadt) 
feinem  Eintritte  in  bie  Hungen  nicht  weiter;  er  öffnet  fich  un* 
mittelbar  in  bie  größeren,  tafdjenförmigen  3etlen,  welche  felbft 
wieber  Heinere  3ellen  von  »ergebenen  £)rbnungen  beherbergen; 
bie  2uft  fommt  au«  bem  roeiten  $roncbu$  unmittelbar  in  ba$ 
große  3^nenfvfxem  ber  ßunge.  53ei  ben  Sögeln  fenben  bie  23ron* 
djien  $war  5le(re  auö;  aber  biefe  communiciren  mannigfach  un> 
ter  einanber  unb  ihre  ganje  SBanb  ifi  mit  3cllen  auSgefleibet, 
welche  wieber  r)6r)ere  3eü*enorbnungen  einfließen.  (Srfi  bei  ben 
eclugethieren  pnbet  per)  eine  sollfommene  SBeraftelung  ber  S3ron* 
äjien.   £ier  führen  ihre  3weige  nicht  ju  Saften,  in  welchen 
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crft  bie  fcinfien  3ellen  enthalten  finbj  fonbern  bie  3$er&weiguri' 
gen  ber  2uftrof)re  t>ert>ielfMtigen  ftd)  immer  mer)r  unb  werben 
jugleia)  immer  enger ,  bis  fte  üjr  (Snbe  in  ben  feinen  unb  ein* 
a      fachen  SungenjeHen  finben,  welche  it)ren  auf  er* 
&f*\C$        Pen  2leftcr)en  (a)  traubenformig  aufftfcen  (b,b). 
6  V^jjr3L      5Bci  ben  <E<5ugetr)ieren  wirb  offenbar  bie  auö* 
jPSL  y      gebefyntefte  Sltfymungöoberflä'dje  mit  einem  <5ty* 
^^ß^t     ftem  »on  äan&len  terbunben,  welches  ben 
(Sin*  »nb  Sluetritt  ber  8uft  auf«  regelmäjnflfte 

»ermittelt. 

(SS  bleibt  nod)  übrig,  ben  feineren  53au  ber  Hungen  unb 
ifyrer  2tu6für)rung6gä'nge  nftr)er  ju  befdjretben;  aber  nur  bie 
mcr)rentwitfelten  Sungen  laffen  in  biefer  S3ejier)ung  beftimoue 
(Sigentfyümlidjfeiten  unterfa)eiben.  2Bie  bie  $rad>een  ber  3^ 
feften  buret)  ben  (Spiralfaben,  ale  bura)  ein  elafrifcr)e$  ©ebifoe, 
untcrftüfct  werben,  fo  ifl  aua)  in  ben  Hungen  unb  ir)ren  Slud* 
füfyrungägangen  faft  immer  bafür  geforgt,  ba§  u)nen  eine  ge* 
wiffe  mittlere  2Bcite  gefut)ert  werbe.  $)afür  bienen  &or  Stflem 
gafern  beä  elaftifa?en  ©ewebeS,  wela^e  in  ben  SEBanbungen  ber 
Sungcn  unb  ifjrer  SluöfüfyrungSga'nge  faft  immer  ttorfommen. 
2)ie  feinjten  3*Uen  ber  <£äugetr)ierlungen  laffen  ein  ©erufte  von 
e(aftifa)en  gafern  erfennen,  weld?c$  bie  feine  £aut  jener  3eUen 
ftüjjt;  bie  gafern  befdjreiben  93ogen,  unb  fte  fefyren  in  biefe 
Sage  aud  jeber  SBerfdjiebung  jurütf;  bie  SungenjeUen  nehmen 
ir)re  t>orr)crige  ©eftalt  befonberö  nad)  9lu$befmungen  fd&nefl 
Wieber  an.  5lua)  ben  feineren  Stilen  ber  übrigen  2Birbeltt)icr^ 
lungen  bürften  biefe  elaftifcben  gafern  niajt  fehlen.  2öär)renb 
aber  in  ben  atfjmenbeu  fyütn  ein  ©ewebe  fta?  ftnbet,  weldje« 
neben  feiner  (Slafticität  eine  große  SBerfdjiebbarfeit  jeigt,  fmb 
bie  ©änge,  bura)  weld?e  bie  Suft  ein?  unb  austritt,  mit  ftar* 
feren,  wiberftanbdfär)igeren  Söanbungen  auSgerüflet.  3n  biefen 
©ängen  fet)lt  jwar  bie  elafh'fdje  gafer  feineäwegG;  aber  neben 
tyr  tritt  ber  Knorpel  auf,  ein  ©ewebe,  weld?e8  in  feiner  53er* 
ftyebbarfeit  unb  in  feiner  eiafticitÄt  runter  ben  elaßifcben  ga* 
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fern  jurücffiefyt.  $)ie  Knorpel  bilben  im  ungemeinen  SRinge  ober 
Sogen  in  ber  ©anbung  ber  9luefüf)rung6gänge  ber  Sungen. 
Sie  ftnb  am  Mrfften  in  ber  2uftror)rc;  fajWa^er  werben  fle  in 
ben  wetteften  53rona?ien;  unb  wo  biefe  fta),  wie  bei  ben  ©Äuge* 
gieren,  regelmäßig  tierjweigen,  verlieren  |td)  bie  Knorpel  enb* 
Her)  in  ben  feinften  $(eftdjen.  93ei  ben  Reptilien  gefyen.nodj 
einjelne  Änorpeljtreifen  auf  bie  2Öanbungen  ber  größeren  £un* 
genjetfen  über;  bie  feinjten  3<flen  aber  enthalten  nie  Änorpel* 
ftreifen.  Hm  oberen  (Snbe  ber  £uftrof)re  finbet  fta)  bei  ben  f>5fye* 
ren  Reptilien,  bei  ben  SBogeln  unb  Säugetieren  eine  fnorplige, 
aud  mehreren  Stücfen  jufammengcfe&te  tfapfel,  ber  tfefylfopf; 
biefelbe  ©ilbung  wicberfyolt  fia)  bei  ben  Sögeln  am  unteren  (£nbe 
ber  Suftröfyre,  wo  biefe  fid)  in  bie  beiben  93rond)ien  tljeilt.  SBtr 
werben  fpäter  im  Jteljlfopf  ben  Ort  fennen  lernen,  wo  bie 
(Stimme  ber  ©irbeltfjiere  fi<$  bübet;  eö  ftnb  wefentlidj  elaftifaV, 
jwifajenben  Knorpeln  auögefpannte  £aute,  welcbe  bur$  bie  auS> 
geatfjmete  Suft  in  tonenbe  Sa)wingungen  Mrfejjt  werben. 

So  ftnb  bie  Sltljmungdorgane  ber  luftatfymenben  SÖBirbel* 
tfjierc  in  it)rcr  ganjen  Wuäbefynung  mit  elaftifcben  SBanbungen 
verfemen.  2)ic  Kanäle,  wela>  ber  Suft  ben  (Sin*  unb  Stritt 
geftatten,  jeieftnen  ft$  burefj  feftere  SBanbungen  auS;  fte  muffen 
immer  offen  fter)en,  bamit  bie  Bewegung  ber  Suft  \>öüig  unge* 
fyinbert  fei.  Die  Sungeujellen  geftatten  eine  bebeutenbere 
befynung  unb  Verengerung,  welaje  tr)rcr  \?erfa)iebenen  3luöfu0ung 
mit  £uft  entfpricfjt;  boa)  bewirfen  ir)rc  ctaftifc^cn  SBaubungen, 
baß  fte  in  ber  9tuf)c  einen  mittleren  ©rab  »ou  ffieite  fejtfyalten. 

2Ba6  Wir  bi$f)er  jur  (Sfjarafteriftif  ber  2(tf)mung$organe 
beigebracht  l)aben,  bejog  nur  auf  if)re  allgemeine  Qinxify 
tung  unb  auf  ifjren  feineren  ©au.  Von  ber  &rt  ifyrer  XfyÄtig* 
feit  ift  no$  nirtt  weiter  geljanbelt  worben.  $lber  e$  ijt  jefct 
notfywenbig  anzugeben,  auf  welcfje  SBeife,  bur^  wela)e  93ewe* 
gungen  ber  ©aöwertfel  in  ben  Mtljmungäorganen  unterftu^t 
wirb.  Dad  (Srfte,  was  f>icr  notbwenbtg  ift,  ftnb  93ewcgung$; 
organe,  um  bie  atfyembaren  SKebien,  feien  biefe  SÖBaffer  ober 
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Suft,  an  ben  &tr)mung$oberfIäci)en  vorüberjufürjrcn.  2)a$  Ü5?e* 
bium,  bcffcn  Sauer|ro|f  von  ben  2ltr)mung6organen  aufgenom* 
mcn  worben  ifr,  fanu  natürlid)  nid)t  langer  ben  $tt)mung$r)roj» 
ccfj  unterftüfcen  unb  muß  bura>  neue*  SBaffer  ober  neue  Suft 
erfefct  »erben.  $iefer  9DBed»feI  wirb  burä)  bie  93ewegung$or* 
gane  ber  Spiere,  unb  jwar  tr)eil$  bura?  fct)wingenbe  SBtmper, 
tl)ct(d"  burcr)  TOuöfelfafcrn  bewirft. 

2)ie  fct)wingenben  SBimper  treten  mit  feiner  anberen  $r)iU 
tigfeit  be6  tfyierifdjen  Äörperd  in  fo  nat)e  93ejier)ung,  tote  mit 
ber  2ltt)mung.  Sei  ben  nieberen,  wafferatfjmenben  gieren  be> 
wirfen  fte  allein  bie  (Erneuerung  bed  wäßrigen  gluibumS  an 
ber  2Ut)mung$oberfIad?e.  So  ftnben  ftet)  fa?wingenbe  Milien  nidjt 
blod  an  ber  $örpcroberflfid)e  ber  l)autatr)menben  ^rotojoenj  fon* 
bern  fic  vermitteln  auet)  bie  Bewegung  ber  glüfftgfeiten,  weldje 
bie  Seibe6r)or)le  ber  $otypen,  ber  Quallen  unb  mehrerer  Sta* 
a>lf)äuter  erf&Ut.  (Sbenfo  bebeefen  fte  bie  Äiemen  ber  Stad)el> 
r)äuter  unb  ber  nieberen  2Öeitf>tr)iere.  »ber  bei  ben  Ijo^ften 
2Beict)tr)iercn,  bei  ben  Sepien,  fet)lt  ben  Siemen  bad  glimmer* 
epitt)elium,  unb  ebenfo  vergalten  ftet)  bie  Siemen  in  ber  5lb* 
tt)eilung  ber  2Birbcltr)iere;  an  bie  Stelle  ber  automatifdj  wirfen* 
ben  2Bimperr)aare  treten  r)ier  Wlu&t eifafern,  welche  tr)eilö  be* 
wüßt  tt)ei($  unbewußt  bie  atfjembaren  SWebien  an  ber  9ltf)mung$* 
oberfläcfje  vorüberbewegen.  2)iefe  SHuMelbewegungen  treten 
übrigens  fd)on  bei  ben  nieberern,  wa(feratr)menben  gieren  neben 
ben  SBimperfdjwingungen  auf.  So  jeigen  bie  wafferatfymenben, 
verzweigten  handle  ber  $olotr)urien  neben  einer  reid)(icx)en  9lu$* 
Heibung  mit  2Bimpern  aua)  wurmformige  ^Bewegungen,  wel<$c 
ben  (Sin*  unb  9lu$tritt  bed  SöafferS  nact)  5lrt  von  pumpen 
bewirfen. 

3n  it)r  vofleö  föeajt  tritt  bie  SJMfelbewegung  boct)  erfl 
bei  ben  t)of)eren  wajferatt)menben  üfneren.  2)ie  Äiemen  ber 
Sepien  finb  in  ber  ÜHantelfyör)le  biefer  $t)iere  verborgen;  ba6 
9fleerwaf[er  wirb  an  iljnen  vorjüglict)  burd)  bie  3ufammenjier)uru 
flen  M  hantele  felbfi  vorüberbewegt,  Bei  ben  gifct)en  liegen 
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t>ie  Siemen  an  ber  Seite  M  Äopfed  bort,  wo  bei  ben  tyor)e* 
ren  3Birbeltfyieren  fia)  ber  Äußere  ©efjorgang  öffnet.  3)er  3U' 
tritt  ju  ifjnen  ift  von  jwei  Seiten  möglich,  von  vorn  unb  in* 
nen  burdj  bie  3Wunbf>öf)le,  von  außen  unb  hinten  bura)  bie  vom 
äiemenbecfel  bcgrdn^te  Jttemenfpalte.  2)er  gifcr)  nimmt  bad 
atfyembare  SBaffer,  wie  feine  9tafyrung,  in  bie  Sttunbfyöfjle  auf; 
aber  ftatt  biefeä  2Baffer  ju  verfä)lu<fen,  treibt  er  e$  an  ben  Siemen 
vorbei  jur  itiemenfpalte  wieber  fyerau«.  S)ad  Siemen  ber  gifdje 
gleidjt  alfo  bi$  ju  einem  gewiffen  ©rabe  bem  ©Clingen,  nur 
baß  baS  SBaffer  von  ber  9J?unbf)öf>le  au«  in  anberer  «Richtung 
weiter  bewegt  wirb;  ber  S<r;lunb  fließt  fta),  wät)rcnb  bie 
SBanbungen  ber  SÄunbfyöfyle  baS  SBaffer  nad)  hinten  auftreiben. 

Sei  ben  luftatfymenben  gieren  ift  bie  Bewegung  bed  atfyem* 
baren  Sftebiumö  fa|t  ganj  ben  Düffeln  befl  Körper«  überlajfen. 
S3ei  ben  3nfeften  fehlen  bie  fdjwingenben  Simper  ganj;  bei 
ben  luftattymenben  Sßirbelt^ieren  ftnb  bie  Suftrör)re  unb  ityre 
Sßerjweigungen  mit  Pmmerepitr)eltum  auegeflelbet,  welche«  in«* 
befonbere  bie  Oberfläche  biefer  Jtanäle  von  Sd)leim  ju  fäubern 
fdjeint.  Sir  müßten  in  fpätere  9lbfa)nttte  übergreifen,  wenn 
wir  jefct  f$on  bie  Sltfyembewegungen  ber  luftatfymenben  Sr/iere 
ju  föilbern  verfugten.  £ier  fei  nur  fo  viel  bemerft,  baß  ber 
Eintritt  ber  Suft  in  bie  Sracbeen  ber  3nfeften  unb  in  bie  2un# 
gen  ber  leeren  Sirbeltfjiere  im  Allgemeinen  bura)  SBewegun* 
gen  ber  Äußeren  Seibeäwanb  jener  üfjiere  vermittelt  wirb.  $>ie 
Sltftmungdfyöfyle  erweitert  ftcr)  nid&t  felbftänbig,  fonbern  fle  folgt 
nur  ber  (Erweiterung  ber  ,ftörperr)öfyle,  in  welcher  fce  felbft  ein* 
gcfcf)loffen  ift.  So  wirb  bie  Sunge  ber  Säugetiere  bura)  bie 
Erweiterung  be$  33ruftfaftenö  pafftv  ausgebest.  Sobalb  aber 
btefe  pafftve  SluSbelmung  eintritt,  ftürjt  notljwenbig  bie  äußere 
Suft  in  bie  erweiterten  %tr)mung* räume.  So  verhält  eS  ftd) 
bei  ben  Snfeften,  fo  bei  ben  meiften  {Reptilien,  bei  ben  Sögeln 
unb  Säugetieren.  9tur  wo  bie  äußere  Seibeöwanb  unbewegt 
lia)  wirb,  wie  bei  ben  Sa)ilb!röten,  ober  wo  fte  ju  weia)  unb 
föwaa)  ift,  wie  bei  ben  grofa)en,  muß  an  bie  Stelle  be$  be* 
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fc^riebcnen  9J?ed)ani$mu$  ein  anberer  treten;  unb  t)ier  wieber* 
r)olen  fta?  bann  biefeiben  SBertySltniffe,  wie  bei  ben  gifcfjen;  bte 
Suft  \t>irb  bura?  ©tyingbewegungen  auö  ber  9Kunbr)6r;fe  in  bie 
?ü!)mung$organe  getrieben. 

93ei  ben  wa(feratr)menben  gieren,  reelle  bad  SBafter  in 
ir)re  8eibe$r)or)Ie  ober  in  innere  Jtanäfe  aufnehmen,  tritt  tyaußg 
ba6  SBajfer  ju  benfelben  JDeffnungen  roieber  au$,  bura)  wefdje 
e$  in  ben  Jtorper  eingebrungen  war;  ed  fdjemen  aber  l)ier  bc* 
fonbere  SBorricfetungen  für  bie  eine  unb  für  bie  anbere  Sewe* 
gung  be$  atfyembaren  Sflebiumö  31t  fehlen.  93ei  ben  fiemenatr}* 
menben  Spieren  bebarf  e$  feiner  folgen  Apparate,  weil  £ier 
ba$  SBaffer  nidjt  auf  bemfetben  SBege  tton  ben  Siemen  ftet) 
entfernt,  auf  welkem  e$  $u  biefen  gelangt  ifi.  Slber  bie  &er* 
borgene  Sage  ber  Sradjeen  unb  Sungen  im  3nnern  beö  %tyzt* 
forperd  febeint  e$  mit  fta)  &u  bringen,  bajj  bicfelben  Kanäle 
ber  Suft  ben  (Sin;  unb  Austritt  geftatten.  2öir  r)aben  »orfn'n 
gejeigt,  baß  baö  (£inatr)men  tr)eite  buret)  (Sajtingbewegungen, 
tfyeild  burd)  Erweiterung  ber  Süßeren  Seibeöwanbungen  bewerf* 
fietligt  wirb;  es  gefdjiefyt  alfo  immer  bura)  9fl  u$  fetpartieen, 
welcf)e  nia)t  ben  2ltr)mung3organen  felbß  angeboren.  Slber  an 
bem  2luaatr)men  nehmen  entferntere  9Jiu6fel  einen  viel  geringe* 
ren  «ntr)eil;  biefeö  wirb  tr)ei[0  buref)  bie  Sfluöfelfafern  ber  2ltr> 
mungöorgane,  namentlich  ber  2uftror)re  unb  53ron  aMen  felbjt, 
tr)ei(3  unb  üornefymlidj  burdj  bie  elaftifa^en  SBanbungen  ber 
SungenjeUen  unb  ber  Xra$een  »ermittelt.  3)ie  efaftifdjen  ga* 
fern  ber  erfteren,  bie  fpiralförmigen  gäben  ber  lefcteren  fteßert 
ofmc  $ajwifcbenfunft  einer  lebenbigcn  Bewegung,  bura)  tyre 
Mofe  (Sfafticft&t  bie  SBeite  ber  Htr)mung$&of)len  wieber  r)er, 
naa)bem  biefc  buret)  bie  fTr)Stigfcit  ber  entfernteren  Sftudfel  au$* 
gebellt  worben  waren.  £ier  bewirfen  bie  (£ontraftion  ber 
9flu$fel  unb  bie  Elafticität  ber  ©ewebe  entgegengefefcte  Erfolge; 
wir  werben  einem  äf)nlia)en  33cr^vlltniffc  beiber  noa)  wicberr)oft 
bei  ben  Äußeren  SBewegungSorganen  begegnen.  Die  (Sfafticitat 
ber  SBanbungen  t>err)inbert  aber  auferbem,  baß  bie  Sungen  ober 
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Xrarfjcen  nie  ganj  jufammenfmfen  unb  luftleer  »erben;  ein  ge* 
Wiffer  anbauernber  Suftgefjall  fdjeint  für  bie  $f)ätigfeit  biefer 
Htbrnungdorgane  notfywenbig  $u  fein. 

SÖte  in  ben  93erbauung$organen,  fo  wirfen  aud)  in  ben 
$lrr)mung$organen  a>mtfd)e  *ßroceffe  unb  meajanifaje  (Effefte  ju 
bem  gemeinfamen  3^c(fe  jufammen.  £ier,  wie  bort,  wirb  ber 
3wetf  erfüllt,  bie  parate  mögen  fo  einfadj  ober  fo  $ufammen* 
gefegt,  alö  möglia),  fein.  £>er  jufammengefefctere  93au  bient 
au*  r)ier  nur  als  ein  3*i<$cn  btv  fyöljeren  Organifa  tion  unb 
alö  ein  fcr)ärfcrer  93ewci$  für  bie  unerfa)opfte  SÖeidljc  it,  Welcr)e 
ba3  Organ  mit  ber  Slufienwclt,  ade  Steile  bc6  Organe  $  unter 
ftcfj,  enblicf}  bie  ©eftalt  be$  Organ«  mit  feiner  Sistig  feit  in 
bie  uollfte  Uebereinftimmung  fcerfefct  Ijat. 

SQBenn  bie  2krbauung0organe  nur  bie  Slufnafyme  äußerer 
Stoffe  ju  ifyrem  3wecfe  fyaben,  fo  wirb  in  ben  9(tf)tnung0orga* 
nen  wefentlia?  jugleut  Sauerftoff  aufgenommen  unb  Jtofylenfäurc 
auSgefdueben.  £>en 

C.  Grannen  fcer       fanbertt it0 

fällt  nur  bie  2lu$fa)eibung  organifdjer  Stoffe  anfjeim. 

5ßie  wir  e$  bei  ben  Orgauen  ber  Sßerbauung  unb  ber 
Sltfymung  getrau  Traben,  fo  follte  eigentlia)  aua)  bei  ben  Hb* 
fonberungSorgancn  naebgewtefen  werben,  wie  ifjre  innere  (Sin* 
ridjtung  mit  ber  abfonbernben  Sfyätigfeit  überhaupt  unb  in$be* 
fonbere  mit  ber  SBilbung  einjelner  9lbfonberung6jtoffe  jufammen* 
r)ängt.  Slber  wir  ftnb  nodj  weit  bavon  entfernt,  ben  3"fam* 
menljang  jwifdjen  bem  93au  unb  ber  2lbfonberung$weife  ber 
2)rüfen  ju  verfielen.  SEBir  begnügen  und  bar)er  mit  einjeluen 
Hnbeutungen  unb  ©eftcf)t$punften. 

5£>ie  ^auptfaaje  bei  allen  5lbfonberung0organen  ftnb  bie 
früher  gefd)ilberten  Drüfenjetten;  fie  bilben  mit  93lutgefäj[en  unb 
SRertenfafem  jufammen  baS  eigentlia^e,  abfonbernbc  Brufen* 
j>arend>9tn.  ®i*  Hbfonberungflfloffe  »erben  aber  bei  allen 
Wahren  Drufen  an  bie  tforveroberflildje  ausgeleert,  uub  eS  fin* 
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ben  fl$  in  ber  Siegel  eigene  au6für)rung$gftnge  für  biefen 
3roecf  vor.  (Snblid)  geflieht  bie  2lu01eerung  ber  Sefrete  meijl 
nicht  ununterbrochen  in  gleicher  Störfe;  bie  Slbfonberungdftoffe 
häufen  fid)  bar)  er  von  3eit  $u  3eit  an,  unb,  wenn  fte  in  gröge* 
ren  Staffen  gebilbet  werben,  roie  ©alle  unb  Urin,  fo  nimmt 
eine  9lu$weitung  ir)re$  2lu$führung$gangee,  bie  ©allcnbfafe 
unb  Urinblafe,  jene  ©efrete  fo  lange  auf,  bie  wieber  größere 
Mengen  berfelben  ausgeleert  werben. 

£ier,  roie  bei  ben  bisher  betrachteten  Organen,  gewinnt 
bie  Organifation  eine  um  fo  größere  SBoflfommenfyeit,  je  mer)r 
in  ir)r  bie  einzelnen  Seiten  unb  Stabien  ber  Sr)Atigtcit  auSge* 
prägt  ftnb.  $ie  r)öct)fle  ©rufe  wirb  erreicht,  roenn  fowor)l  bie 
JDrüfe,  als  ber  Sluc$für)rung«gang  unb  bie  93lafe,  welche  baö 
Sefret  aufjubewahren  fyat,  vollftänbig  auSgcbilbet  ftnb.  tiefer 
fielen  bie  Slbfonberungäorgane,  bie  jtcr)  unmittelbar  nach  außen 
offnen,  wo  atfo  ein  eigentlicher  5luc3für)rungögaug  fehlt.  $ie 
tiefjie  «Stufe  aber  nimmt  bie  abfonbernbe  Styätigfeit  ein,  wenn 
it)r  überhaupt  ein  befonbered  Organ  fehlt,  wenn  bie  Slbfonbe* 
rung  gerabeju  burd)  bie  Jtörperoberfläcr)e  geflieht.  Ü)iefe  brei 
2Mlbimg$(hifen  treten  in  verfcr)iebenen  ^r)icrHaffen  beutlich  r)er* 
vor.  SBei  ben  $rotojoen  unterfcheibet  man  überhaupt  feine  2lb* 
fonberungSorgane;  bei  ben  hodjftcn  gieren  erfct)einen  biefe  in 
ihrer  votlfommenjten  (Sntwicflung.  516er  auch  an  einem  unb 
bemfelben  Zfytxt  werben  verriebene  Stufen  ber  SlbfonberungS* 
organe  neben  einanber  beobachtet.  60  fehlen  ben  3nfeften  fei* 
neSwegS  befonbere  2)rüfen;  aber  neben  ben  Sefreten,  welche 
burch  biefe  gebilbet  werben,  wirb  bei  einigen  3nfeftcn  2Bacr)3 
an  verfebiebenen  jtorperftellen  ohne  befonbere  Organe  audge* 
fcfjwi&t;  vorjügltcb  bringt  biefe«  bei  ben  Lienen  jwifchen  ben 
Mauerbienen  beS  Hinterleiber  hervor.  So  erreichen  bie  Scber 
unb  bie  Bieren  bei  ben  «Säugetieren  eine  fcl>r  bebeutenbe  9fu0* 
bilbung;  aber  baneben  fommen  in  ber  Schleimhaut  beö  -Darm* 
fanaleö  bie  einfachfteu  £>rüfenformen,  einfache,  mifroffopifdje, 
blinb  enbigcnbe  Schläuche  vor.  (SO  bleibt  bi3  jefct  nur  ein  un* 
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weihte«  3iel  bcr  SGBiffenfcfcaft,  ben  3ufammcnr)ang  jn»fe$cn 
t>cr  93ilbung«fhife  unb  ber  gunftion  ber  einzelnen  Bbfonberung«* 
organc  f*arf  naajjuweifen.  33i«  jefct  ftnb  einjelne  $ln$alt«< 
fünfte  gewonnen. 

2)ie  9fu«lcerung  bcr  Sefrete  gefaxt  naä)  ben  ©efefren, 
welche  bie  Bewegung  ber  Stoffe  in  ben  Jtanälen  bcr  Verbau* 
ung«>  unb  9ltI>mung«organe  beftimmen.   95ei  nieberen  gieren 
übernehmen  t>orr;errfa?enb  fa^ingenbe  Simper,  bei  ^eren  *or* 
r)errfcbenb  9Jiu«fclfafcrn  bie  9lu«ftofung  ber  2lbfonberung«ftoffe 
burä)  bie  5lu«füfyrung«fanale.  Buer)  bie  blafenförmigen  SÖefj&l* 
ter  ber  (Sefrete,  bie  ©allen*  unb  Urinblafe,  treiben  tyren  3n* 
Ijalt  burd)  contraftile  5Hu«felfafern  au«.  Sei  biefen  Sctyältern 
fmb  aber  «Borrityungen  ju  erwähnen,  wcla)e  bie  abgefonberte 
glüfjtgfcit  verfunbern,  bei  ber  3ufammenjier;ung  be«  SBefjalter« 
wieber  gegen  bie  Prüfen  jurfidjuweia^cn.  Gine  folaje  *8orria> 
tung  ift  befonber«  beutli*  bei  ber  Urinblafe,  welche  allen  6&ugc* 
gieren  jufommt.   2)ie  Harnleiter  (a),  roelaje  ben  a 
Urin  au«  ben  Bieren  in  bie  Blafe  (b),  bringen,       |  Ij 
tnünben  nidjt  gerabeau«  in  bie  SBlafe  ein;  flc  brin*      J1  !j 
gen  vielmehr  fajief  bura)  bie  Sanbung  ber  Elafe  ^  ffl 
buräV  <So  fommt  e«,  baß  bei  gefüllter  53lafc  ber  | 
2>rucf  be«  Urin«  nia)t  gegen  bie  9ftünbungen  ber     e  J 
Harnleiter  (c)  roirft,  fonbern  biefe  gerabe  fconber 
6eitc  (in  ber  9ftia)tung  d)  jufammenbrürft.  3)er  fdjtefe  2)urcr> 
gang  ber  Harnleiter  läfjt  alfo  ben  Gintritt  be«  Urine«  frei,  t>er* 
r)inbert  aber  feinen  Diutftritt.  $kr  ifx  ein  weitere«  Seifpiel  von 
Etappe  njporridjtungen  gegeben;  bie  awi  erflen  boten  fid)  beim 

$armf anale  bar. 

gür  bie  2lu«fur)rung«ga'nge  ber  2lbfonberung«organe  ift 
or)ne  ©  ä)n>ierigfetten  ber  s3)?ed)ani«mu«  ir)rer  $f)5tigfeit  natyw 
weifen.  Slber  ba«  abfonbernbe  *ßarendtym  ber  Prüfen  felbfl  ift 
in  biefer  S3ejic^ung  biö  jefct  noa)  fer)r  wenig  nafyer  erfannt 
worben.  @«  Rubelt  ftet)  ja  r)ier  nfajt  bavon,  im  ungemeinen 
ben  3ßeg  anzugeben,  auf  welkem  bie  Sefrete  au«  bem  SMute 

22  • 
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auGgefchieben  werben;  benn  biefer  2Beg  ift  in  ben  StUtn  be£ 
2)rüfengewebed  ficher  nadjgewiefen;  fonbern  für  jebe  einzelne 
5)rüfe  foUte  nadjgewiefen  »erben  !5nnen,  wie  i^r  etgentrjüraü* 
<her  Sau  mit  ihrer  eigentümlichen  Äbfonberung  jufammen* 
hängt.  SBir  müffen  und  in  biefer  93ejier)ung  mit  einzelnen  §ln  * 
beutungen  begnügen. 

3)ie  Bieren,  b.  r).  bie  r)arnbereitenben  Organe,  6efter)en 
bei  ben  2Birbeltr)ieren  jum  größten  Xr)ei(e  aus  fehr  langen, 
engen,  mit  3eUen  audgefleibeten,  blinb  enbigenben  9t5r)ren.  Die* 
fen  (£f>arafter  Raiten  bie  t)arnbereitenben  Organe  aucr)  bei  ben 
wirbellofen  gieren  vielfach  feft.    @o  ftetten  fie  bei  ben  3n* 
feiten  fer)r  lange  unb  bünne  6a)(ciucr)e  bar,  welche  entweber 
blinb  enbigen  ober  bogenförmig  paarweife  in  einanber  übergeben, 
unb  in  ben  Ü)armfanal  am  unteren  (Snbe  be6  (£r)ttlu$magen3 
auömünben.   ler)nlich  »erhalten  ftch  bie  ^arngefäffe  bei  ben 
foinnenartigen  gieren;  fte  werben  in  biefen  jwei  klaffen  von 
Sßirbeliofen  gewöhnlich  als  malpighifäe  ©efäffe  bezeichnet.  9ber 
&u  biefem  (5r)arafter  fommt  bei  ben  2BirbeItt)ieren  noch  ein  jweU 
ier.   2)ie  ©efäffe,  welct)e  ben  Bieren  ba$  2Mut  für  ir)re  8  b* 
fonberung  jufür/ren,  tr)eilen  ftcr)  nicht,  wie  in  anbern  Organen, 
in  immer  feinere  3weige,  welche  fleh  neuartig  burch  bie  SRaffc 
be$  Organe^  verbreiten;  fonbern  an  vielen  ©teilen  ber  feineren 
93erjweigungen  entfielen  enge,  bicr)t  verfdjlungene  Knäuel  ber 
SHutgefäffe  (a).  $)iefe  fcheinen  bie  51  b fonberung 
beS  Urind  ganj  befonberd  ju  vermitteln;  benn 
man  barf  wof)l  ben  neueren  Hng'aben  ©lauben 
fd?enfen,  baß  jeber  folcr)e  ©efäfjfnäuel  ^entweber 
in  bad  erweiterte  dnbe  ober  in  bie  feitliche  9lu6* 
Weitung  eined  SRierenfanülchenG  (b)  r)ereinr)5ngt 
unb  in  bie  £öhle  beö  (entern  bie  Slüfjlgfeit, 
welche  nachher  als  Urin  erfebeint,  burdjfcr)wifren 
I5ft.    3cber "tfnauel  wirb  junJchft  von  einer  3e0enfchi<ht  unb 
bann  von  einer  ftrufturlofen  £aut  umgeben,  welche  beibe  jum 
3u(tanbefommen  ber  Slbfonberung  wefentlich  beitragen  muffen. 
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Dura)  biefe  Einrichtung  wirb  jebenfafld  ber  ©Jutumlauf  jiu 
flleicf)  verlangfamt  unb  an  einem  einigen  fünfte  (fingere  3eit 
feftget)alten;  auf  beiberiet  SBeife  wirb  bem  vorüberftromenben  Blute 
3eit  gefallen,  möglich  viele  glüfftgfeit  an  dinem  Drte  buret)  bie 
©efätitvatibungen  burdjtreten  $u  laffen.  Die  3ufammenbr&nguncj 
vieler  ©effifjfcblingen  bringt  fn'er  eine  fir)nlicr)e  JOberfl5cr)enver* 
met)rung  t)ervor,  wie  bie  93ilbung  von  StÜtn  an  inneren 
Dberflöcfce  ber  Sungen.  21u$  biefen  ©effißfnfiueln  ergibt  ftd^ 
freiließ  noa)  nidjtd  für  bie  eigentümliche  8rt  ber  Sfterenfefre* 
tion.  Slber  eS  ifr  auffallenb,  baß  in  einer  nieberen  $r)ierflafK, 
nfimlicr)  bei  ben  (Sepien,  von  ber  ganzen  9uerenftruftur  nidjtä 
übrig  geblieben  ift,  a(<5  @efäjjanf)änge,  welche  in  bie  2eibe0* 

1)  ör)le  biefer  Xt)icrc  hineinragen.  Sanggeftrerfte,  feine  9tör)ren, 
welcfce  mit  3*Hen  auGgefleibet  ftnb,  unb  ©effifjfnfiuel,  welche 
in  bie  (Silben  jener  fyereinragen,  fcheinen  ju  ber  Urinabfonberung 
ber  SB8itbelü)iere  wefentlich  uifammenjuwitfen. 

2Bfir)renb  in  ben  r)arnabfonbernben  Organen  bie  feinen 
Drüfengfinge  unb  bie  ©effijjverjweigungen  eine  fyauptfftdjUdje 
Atolle  fvielen,  unb  bie  abfonbernben  &Utn  md)*  m  ben 
tergrunb  treten,  fo  erfa^einen  biefc  ßetten  bei  ber  Seber  gerabe 
al$  ba*  wicftttgfte  gormclement.  2)ie  93lutgefäf[e  verjweigen 
fia)  bei  ben  2Birbeltr)ieren  nefeförmig  bureb  bie  ganje  3Haf[e  be* 
Drganeö;  aber  bie  t)ot)len  ©finge,  welche  bie  ©ade  nach  aufen 
leiten,  bringen  nicht  bid  an  bie  Dberflfiche  ber  93lutgeffifje  vor. 

2)  rüfengfinge  unb  33lutgeffiffe  treten  t)ier  nict)t  in  fo  innige  §3c* 
rüljrung,  wie  bei  ben  Bieren.  6t)e  ba$  531ut  au*  ben  ©efäffen 
in  bie  ©allengfinge  gelangt,  muß  ed  burcr)  eine  vielfache  (Schichte 
von  mifroffovifchen  fyUtn  burchtreten,  unb  in  biefen  gefaxt 
eben  bie  53ilbung  bed  eigentümlichen  2eberfefrete$.  2)iefer  Utu 
terföieb  im  93aue  ber  Bieren  unb  ber  Seber  brfingt  norhwen* 
big  ju  ber  9ßermuu)ung,  baß  er  mit  ber  93erfa)iebenr)eit  in  ber 
Bbfonberung  jener  Drüfen  jufamment)inge. 

SBenn  man  t)ienaa)  annimmt,  baß  fticfjioffhaltige  6efrete 
vorzüglich  in  engen  unb  langen  Drüfenfa)lfiua)en,  «bfonberuti* 
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gen  bagegen,  welaje  ftd)  bur#  «ftofjienftoff  unb  SBajferßoff  bc* 
fonberd  au$$eia?nen,  &orjügli<f>  bura)  biegte  Sagen  *on  Drüfen* 
jetten  au$  bem  $Mute  abgefrfn'eben  werben,  fo  beftötigt  fta?  biefe 
9nnar)me  nia)t  blöd  bei  ber  Seber  unb  ben  Bieren,  fonbern 
aud)  bei  Keinen  25rüfen,  wela)e  irjre  SlbfonberungSprobufte  auf 
bie  äußere  £aut  ber  Säugetiere  ergießen,  nim lia?  bei  ben 
6djweißbrüfen  unb  Saigbrüfen.  Die  erftern  fonbern  ben 
6djweif,  eine  fodjfafa*  unb  ttornerjmlid)  ammoniaf faltige  gtüf* 
figfeit  ab;  jte  befielen  aud  langen  unb  engen,  siclfad?  gewun* 
benen,  blinb  enbigenben  (Sa^läudjen.  2)aö  (Sefret  ber  Xalg* 
brüfen  bagegen  entfyäit  ttornefymlidj  fettartige  (Shibftanjen ,  unb 
tf)re  6ubftanj  wirb  bto$  ton  3etten  gebifbet,  weiche  ifjren  fett* 
Sljnlidjen  3nr;alt  in  ben  einfaajen,  nid)t  »erzeigten  SluSfür)* 
rungögang  entleeren.  60  fonnen  bie  6cf)weifjbrüfen  woln*  mit 
ben  Bieren,  bie  Safgbrüfen  mit  ber  Seber  wegen  tyreS  93aue$ 
unb  it)rcr  9(bfonberung  üerglidjen  werben. 

2Bir  fyaben  mit  biefer  Säuberung  bie  jwei  äußerften  ©e* 
genfitye  im  33au  ber  2lbfonberung«organe  bejeidjnct.  Ueberblicft 
man  bie  übrigen  Prüfen  ber  f)or;eren  Spiere,  fo  treten  nirgenbG 
mefjr  anbere,  fo  fa)arf  ausgeprägte  gormen  auf.  3m  2(u"ge* 
meinen  itnb  bie  anberen  Prüfen  barin  ben  Bieren  äfynlia),  baß 
ir)r  Sludfür)rungdgang  ober  3weige  beffclben  bie  ganje  sJÖ?affe 
beö  Drganeö  burapbringen.  3m  einfadjfien  $afl  fteüen  biefc 
Prüfen  niajte  bar,  al«  enge,  furje,  bünbbarmformige  33 cr^ 

A  b         tiefungen  ber  allgemeinen  Dber* 


mengefefcter  wirb  ber  S3au,  wenn  ber  Drüfenfanal  ftdj  an  fei* 
nem  ©runbe  ju  2luebua)tungen  erweitert,  weld)e  ber  Drüfe  ein 
traubenförmige«  S(nfer)en  geben  (B).  <So  ftnb  bie  größeren 
Prüfen  ber  Sajleimfyaute,  &oraüglta)  aber  bie  sU?unb*  unb  S3aud>* 


flÄd^e  be«  tforperö  (A);  foIAe  ein* 
fadje  Brufen  fommen  namentüd?  in 
ber  2)armfdjleimr)aut  ber  r)6r)eren 
%tym  fcor;  fie  fonbern  ben  Darm* 
faft  unb  Sftagenfaft  ab.  3ufam* 
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fpeitfielbrüfen  unb  bie  SDWdjbrüfen  gebaut;  bei  ben  brei  regeren 
Prüfen  werben  bie  SBeräfiefungen  unb  traubigen  Erweiterungen 
ber  ©änge  befonberö  mannigfaltig. 

2Öir  baben  bie  6a)ilberung  bed  93aued  ber  Prüfen  nad) 
bcm  9Sert)alten  biefer  Organe  bei  ben  r)5cf)fien  gieren  unb  be* 
fonberd  beim  9Kenfa)en  gegeben.  3)ie  2)rüfen  ber  wirbellofen 
$f)iere  ftnb  norf)  ju  wenig  befannt,  ai«  baß  c«  mSglia)  wäre, 
allgemeine  ©efefce  für  ben  3ufammenf)ang  jwifctjen  Sau  unb 
Sfjätigfeit  ber  Drüfen  aufjuftetfen.  2(ber  felb(i  für  bie  f^eren 
Spiere  ftnb  fola)e  ©efefce  nodj  nidjt  ftct)er  nadjjuweifen.  Dod) 
fällt  e6  auf,  baß  biejenigen  Prüfen,  beren  ©efrete  am  meiften 
fcon  ber  unveränberten  33lutmaffe  abweisen,  wie  Seber,  Bieren, 
Saig*  unb  Sa)n?eißbrüfen,  auct)  ben  eigentr)ümlfcbftcn  unb  am 
fdjärfften  ausgeprägten  53au  beftfcen,  wäfjrenb  bei  ben  @cf)Ieim' 
brüfen,  bereu  6efret  am  wenigfien  *on  einem  einfachen  <5rfu* 
bäte,  b.  f>.  von  ber  einfachen,  burd)  bie  ©efäffe  burcbgefcf)wi&* 
ten  SBlutflüfftgfeit  abweist,  aud)  ber  allereinfacr)fte  2)iüfenap* 
parat  ftcb  oorfinbet,  wäfyrenb  enblict)  bie  traubigen  Drüfen  in 
53ejug  auf  93au  unb  6efret  bie  Witte  jwifd?en  ben  beiben  (fr* 
tremen  galten.  3e  jufammengefe^ter  unb  auSgebilbeter  ber  Sau 
einer  Drüfe  ift,  befto  ttoflftänbiger  f feinen  alfo  ir)re  Bbfonbe* 
rungSftoffe  umgewanbelt  unb  ber  33Iutmif$ung  entfrembet  Mi 
werben;  einfachere  Apparate  bringen  aud?  Sefrete  uon  weniger 
ausgeprägter  TOfdjung  r)en>or. 

2>iefe  91nbeutungen  mögen  als  ein  IBerfucr)  gelten,  bem 
inoem  ©efefce  naebjuforfa^en,  welche«  ben  Sau  unb  bie  SfjÄ* 
tigfeit  ber  SlbfonberungSorgane  verbinbet.  @S  i(t  jefct  notrjwen* 
big,  bie  Sejiefyungen  ber  2>rüfen  $u  anbern  $r)ätigfei* 
ten  beS  tfyierifdjen  JDrganiSmuS  r)en>orjur)eben;  unb  bier  ftnb 
jwei  (Seiten  ju  berüefftebtigen,  bie  Säftemaffe,  auS  welcher  bie 
SlbfonberungSprobufte  gebtfbet  werben,  unb  bie  äußere  Umge* 
bung,  auf  weldje  bie  SJbfonberungen  einwirfen.  2Bir  r)aben 
föon  früher  erwähnt,  baß  bie  (Subftanj  beS  ttyierifcr)en  tförperS 
nid)t  immer  biefelbe  bkibt,  baß  baS  Srjier,  wie  e$  neue  Stoffe 
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aufnimmt,  fo  audj  »erbrauste  (Stoffe  audfa)eibet;  bie  lefcterc 
Seite  ber  organifd)en  Sfjätigfeit  finbet  ifyren  SlbfaMuß  in  Un 
Prüfen,  £ier  wäre  nun  nadjjuweifen,  auf  weldje  8rt  jebe« 
einzelne  Sefret  flu  ber  (Spaltung  ber  23lutmifdjung  beitragt; 
aber  audj  für  biefen  9?aa)wei$  fef)lt  e$  nodj  an  genügenben 
3lnr)alt$punften.  Unter  allen  Prüfen  gewinnen  für  bie  &u$* 
fdjeibung  »erbrauster  Stoffe  wieber  biejenigen  bie  größte  23e* 
beutung,  beren  Stfrcte  am  meiften  umgewanbelte  SMutbejtario* 
Ivette  enthalten,  alfo  Öcber  unb  Bieren,  jene  für  ben  jtofylenjtojf 
unb  Söafferftoff ,  biefe  für  ben  Stitffloff  ber  tfyierifaxn  Subftanj. 
Saig*  unb  Sdjweißbrüfen  folgen  junä&ft.  2>en  übrigen  2)rü> 
fen  aber  muß  für  bie  9fu$fdjeibung  ber  »erbrausten  (Stoffe  eine 
triel  geringere  95ebeutung  beigelegt  werben;  fte  erhalten  ir)re 
überwiegenbe  Sia)tigfeit  bei  ben  $roceffen,  wetd)e  an  ber  Dbcr* 
flää)e  beS  Äorüerö  vor  ftd>  gefyen. 

(£$  fdjeint  nämlid),  baß  biejenigen  Prüfen,  wela?e  jur  dr* 
r)altung  ber  931utmifa)ung  am  wenigflen  beitragen,  gerabe  für 
anbere,  äußere  *ßroceffe  befonberä  bebeutfam  werben.  £a* 
fyin  geboren  vor  Ottern  jene  Drüfen,  we(d?e  bie  gortpflanjungS* 
froffe  abfonbern;  it>rc  $robufte  erzeugen  bei  ifyrem  3ufammen* 
treffen  bie  ©runblage  für  ein  neues  3nbioibuum.  Satyrn  gc* 
r)oren  ferner  bie  ÜJJildjbrüfen,  weld}e  bem  jungen  Säugetiere 
bie  erfie  9kr)rung  barbieten;  unb  an  fie  faMiefen  ftdj  bie  2>rü* 
fen  beS  Äropfed  ber  Rauben  an.  SBie  bie  9JW$brüfen  ber 
Säugetiere  fta)  ju  ber  3*it  vergrößern,  wo  bad  neue  3nbioi* 
buum  feine  erfte  ftafyrung  bebarf,  fo  fSweilen  bei  ben  Sauben 
Wäljrenb  ber  Sfrütejeit  bie  £äute  bee>  großen,  jweitfyeüigen 
tfropfeG  an;  t>orner)inIict)  »erbitfen  fta)  bie  Prüfen,  we($e  in 
ber  Sdjleimfjaut  M  Kropfes  liegen,  unb  eine  mila)äfjnlid)e 
glüfflgfeit  ergießt  fid)  aud  ifjren  SÄünbungen  in  bie  £ör;le  bed 
tfropfe*.  Sowohl  baS  SWännajen  al$  bad  2Beibd)en  jeigen 
biefe  SBeränberung,  unb  wäfjrenb  ber  brei  erfien  Sage  ifyreö 
felbftänbigeu  bebend  werben  bie  3««9cn  nur  mit  biefem  Sefrete 
ber  Jtropfbrüfen  ernährt  2Btr  müffen  mit  biefen  Scifptelen  von 
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näfjrenben  Äbfonberungdftoffen  aucfc)  ben  eigenttyumlicfcien  3ucfer* 
faft  aufammenfkllen,  welken  bie  Slattläufe  auS  jwei  geraben, 
am  $interleibe  fleljenben  Kohren  ergießen.  Siefer  @aft  wirb 
t>on  ben  SImeifen  begierig  tterfdjlucft;  unb  übeibief  Reigern  bie 
9lmeifen  feine  Entleerung,  inbem  fle  mit  ir)ren  güfytyörnern  ben 
Hinterleib  ber  95lattläufe  fireicr)eln  unb  Hopfen.  §ier  ernährt 
a(fo  ein  Zfykv  mit  feinen  <5efreten  ntcr)t  feine  eigene  9cad)fom* 
menfc$aft,  fonbern  $r)iere  von  anberer  ©attung-,  ba$  Serfjält* 
nifj  i|x  ein  cUmlicr)ce,  wie  ba«  be*  9J?enfcr}en,  reeller  bie  TOlcr) 
ber  ^auöfaugetfjiere  ju  feiner  9caf;rung  benityt. 

Den  Äbfonberungen,  welche  gerabeju  näfjrcnbe  (Sigenfajaf* 
ten  beftfeen,  freien  biejenigen  am  nädjften,  welche  bie  Serbau* 
ung  ber  9taf)rung$ftoffe  ©ermitteln.  2Btr  baben  fct)on  früher 
biefe  Mbfonberungen  fpeciett  gefa)übert;  jte  jinb  ber  3)armfaft, 
ber  Sttunb*  unb  53aucr)fpcict)e(#  ber  Stfagenfaft  unb  bie  ©alle. 
2ßie  jebcä  einzelne  biefer  heftete  unb  wie  alle  jufammen  bie 
«Bcrflüffigung  ber  Nahrungsmittel  bewirten,  ifi  gleichfalls  bei 
ben  SerbauungSorganen  fa)on  gezeigt  worben.  Slber  an  biefer 
(Stelle  bürfen  bie  Prüfen,  wel^e  bie  Serbauung  unterftüfcen, 
nia}t  allein  tnS  Slugc  gefaßt  werben;  eS  muß  überhaupt  von 
bem  Beitrag  bie  !Rebe  fein,  ben  wrfdjiebene  Prüfen  ju  anbern 
Shitigfeiten  beS  tln'erifchen  tforperS  tiefern.  2)a^in  gehört  ju* 
nficbft  bie  (Sinwirfung  beS  6efreteS  ber  Salgbrüfen  auf  bie 
äußere  £aut  ber  höheren  Spiere.  Offenbar  wirb  buret)  baS 
gett  beS  £auttalgeS  fowor)l  bie  £aut  felbjr,  als  namentli^  bie 
£aare  ber  @ftugetf)iere  unb  bie  gebern  ber  Söget  gefdjmeibig 
erhalten.  S3ei  ben  Sogein  fmb  äße  Salgbrüfen  ber  £aut  in 
bie  große  Sürjelbrüfe  jufammengebrängt,  welche  über  ben  lefc* 
ten  ©ajwanjwirbeln  gelegen  iß;  ber  Saig,  ben  biefeS  Drgan 
abfonbert,  tränft  bie  gebern  unb  wirb  in  befonberS  reichlicher 
Spenge  bei  ben  2Baf[crt>ogeln  abgefonbert,  weldje  fta)  burcr)  ein 
befonberS  bia}teS,  von  SBaffer  nia)t  burdjbrlngbareS  ©cfnber 
auSjeidjnen. 

3n  anberen  gdflen  fonbern  bie  £autbtüfen  einjelncr  üör* 
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perftetten  <Sdfte  von  befonberem  ©erudje  ab,  unb  bei  ben  2Bfr* 
bett^teren  fdjeinen  foldje  Slbfonberungdorgane  ^Auftg  nid)ld  ate 
Salgbrüfen  von  t)öi)erer  (fntwicflung  $u  fein.  3«  folgen  $rü* 
fen  witb  beim  9J?ofcf}u«ti)iere  ber  SKofauS,  beim  Viber  bet 
©ibergeil  abgefonbert.  d$  feffeint,  baf  ber  ©erua)  biefer  «b* 
fonberung  in  vielen  gällen  baju  bient,  bie  beiben  @efcr)(ecf)teT 
einer  unb  berfelben  €tyecie$  einanber  $u  när)ern.  (Sin  ät)nli<$e$, 
ftarfriecr)enbe$  €;efret  fonbern  bie  £autbrüfen  vieler  Stetten 
ab;  wir  erwähnen  als  baö  befannteße  SBeifpiel  nur  bie  übel* 
riecr)enbe  glüffigfeft,  welcbe  eine  unpaare  3)rüfe  an  ber  SBrufl 
ber  Söanjen  abfonbert.  2We  biefe  £autfefrete  erfebeinen  für 
jefct  nod)  jiemlidj  unwichtig;  aber  fte  t)aben  gewiß  aud>  ifyre 
befiimmte  tBebeutung  für  einjelne  leiten  beS  tr)ierifcr;en  Sebent. 
2Btr  fcbliefen  an  biefe  weniger  befannren  SlbfonberungSorgane 
nodj  ben  Sintenbeutel  ber  Sepien  an.  CDicfcr  liegt  in  ber  TOfye 
ber  Seber  M  ein  länglicher,  bfrnförmtger  <Sacf  j  fein  Sefret  i(i 
eine  fcr)w5rjlict?  braune,  ber  3erfefcung  wiberftefjenbe  glüffigfeit. 
3)er  duften  biefer  Sinte  ifl  völlig  unbefannt;  man  t)at  ver> 
mutzet,  bura)  il)re  (Entleerung  tverbe  baö  fliet)enbe  $t)ier  vor 
feinen  Verfolgern  verborgen.  33ei  anbern  2Beia)tl)ieren  fommen 
ähnliche,  nur  anberö  gefärbte  Sefrete  vor. 

SBenn  einjelne  Prüfen  ber  gortpflanjung ,  anbere  ber  (§x* 
näfjrung,  anbere  ber  SBerbauung  ober  ber  $auttl)ätigfeit  bienen, 
fo  wirb  baS  Slbfonberungöprobuft  anberer  Prüfen  jur  £erftel* 
lung  ber  fünftlict)en  93aue,  ber  5Bot)nungen  unb  ©ewebe  ein* 
jelner  $f)iere  verwenbet.  9tid)t  wenige  Vögel  benüfcen  iljren 
<5peidt)el  ober  (Betrete  von  £autbrüfen  alö  Äitt  für  bie  Wate* 
rialien,  au6  welken  fte  ir)r  9?eft  jufammenfefcen.  5)ie  «Röhren, 
in  welchen  manche  SBürmer,  wie  Serebefla  unb  S(mpl)itrite, 
fteifen,  befielen  ti)eil$  au«  fleincn  (Steinten  unb  Sanbfömeni, 
tfyeite  aus  einem  feflen  Jfrtte,  ber  von  befonberen  ^autbrüfen 
ber  Xfyiere  geliefert  wirb.  Diefe  Stohren  mact)en  ben  Uebergang 
ju  ben  eigentlichen  6d)alen  vieler  wirbellofen  $t)icre;  Wir  wer* 
ben  aber  von  biefen  erfl  bei  ben  Sewegungöorganen  ber  Spiere 
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fprecr)cn.  £fer  ftnb  jebocr)  bic  au3gejeio)neten  Drüfen  biefer 
$frt  $u  erwähnen,  wclcfcc  bei  ben  Spinnen  unb  3nfeften  ben 
Stoff  ju  fünftüdjen  ©evoeben  liefern.  Die  Spinnbrüfen  ber 
Spinnen  liegen  im  £inter(eibe  &wifd)en  ben  übrigen  (Singevoei* 
ben;  fte  münben  ftdj  in  ber  flftergegenb  bur$  mehrere  *paare 
von  Spinntoarjen,  unb  ir)r  glaefyefleS  Sehet  ehrtet  fogleia) 
an  ber  Sufr.  2ler)nlid)e  Spinnorgane  jeicf)nen  afle  3nfeften  au«, 
roefdje  eine  fcotlfommene  9J?etamorpr)ofe  bun$laufen.  $\tx  liegen 
bie  SRiinbungen  ber  jwei  langen  Drüfen  an  ber  Unterlippe  beö 
$r)tered,  unb  ber  Saft  ber  Drüfen  bient  ben  Saroen  baju,  flet} 
bei  iljrer  SBerpuppung  in  ein  feine«  ©eroebe  ju  füllen;  btäroei* 
len  benüjjen  bie  Sarwn  biefeö  Sefret  aud>  jur  (5inr)üIIung  frem* 
ber  Körper.  Die  Seibe  bed  ScibenrourmeS  wirb  in  folgen 
Drüfen  bereitet.  Die  funftootlften  3nfeftenbaue  cnblid}  serbanfen 
ityre  @ntfter)ung  bem  ffiadjfe,  roelcfced  bie  Lienen  or)ne  befon* 
bere  Drüfen  jwifcfcen  ben  Sdjienen  frjred  £interleibeÖ  abfonbern; 
au6  ir)m  fefcen  fte  ir)re  SBaben  jufammen. 

Die  Slbfonberungen,  »on  welken  bidr)cr  bie  föebe  gewefen 
ift,  bienen  aOe  baju,  bad  Scben  beä  3nbtoibuum$  felbft  ober 
anberer  3"bit>ibuen  ju  f orbern.  Slber  ber  Einfluß  ber  5lbfon* 
berungen  ift  nict)t  unter  allen  Umftänben  ein  toofjitfydtiger.  Sct)on 
jene  Sefrete,  treibe  tfyeitG  atG  r)etlfame  Sludfdjeibungen  au« 
bem  Blute,  tr)etI6  al6  £ilfdmittel  ber  «Berbauung  betrautet 
»erben  muffen,  toirfen  nur  an  benjenigen  Stetten,  für  welaje 
fte  eigentlidj  beflimmt  ftnb,  toorjltljatig  ein.  So  werben  ©alte 
unb  Urin  fääbtid),  bteroeilen  fogar  tobbringenb,  roenn  fte  ir)re 
natürlidjen  tfanile  t>erlaffen  unb  iud  SBinbegeroebe,  in  bie  all* 
gemeine  2eibe3r)6r)le,  in  bad  5Blut  be«  3nbfoibuumS  felbft  über* 
treten.  Diefe  fcbäblia^en  (Sigenfdjaften  jeigen  nun  aber  einzelne 
Hbfonberungen  in  befonberd  r)or)em  ©rabe.  Soferne  man  an* 
ner)mcn  barf,  bafj  biefe  Sefrete  feinen  anberen,  Äußeren  3w«f 
erfüllen,  al£  eben  bie  fa)fiblia)e  (Sinroirfung  auf  anbere 
$r)iere,  fo  wirb  biefer  fönfluß  für  fte  jum  auöjeidjneuben  (£r)a* 
rafter;  bie  Sefrete  werben  ju  ©iften.  3^«  Uebertragung  auf 
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anbere  Spiere  bient  ben  3wecfen  btx  Selbfterfyaltung ,  inbem 
burdj  biefe  ©ifte  tr;eil$  ber  geinb  abgehalten,  tljeiia  bie  93eute 
erlegt  wirb. 

3u  ben  befannteften  Slbfonberungen  biefer  Slrt  gebort  ba& 
©ift  mehrerer  ©anlangen,  wie  ber  «Biper,  ber  tflapperfchlange, 
bcö  $rigonocepl)alu$.  2>te  ©iftbrüfen,  welche  biefe*  ®ift  bt* 
reiten,  liegen  an  jeber  Seite  beä  Äopfed  l;inter  ben  Slugen  in 
ber  9Rctl)e  ber  Speidjelbrüfen  unb  if>r  langer,  ctylinbrif<f;er  *Äu$* 
fütyrungSgang  öffnet  jla)  in  ben  burcf)bor)rten  ober  rfnnenformig 
audgef)öf)lten  ©iftjaljn.  Statt  ber  ßö^nrei^e  n&mlicr},  welche 
bei  ben  Säugetieren  unb  bei  ber  SD?er;rjal)l  ber  «Reptilien  an 
ber  Seite  ber  9Jiunbr;of)le  im  Dberfiefer  fief)t,  fmb  alle  Sbzi* 
fieferjÄr)ite  ber  eigentlichen  ©iftfdjlangen  in  einen  einigen,  t?om 
t>erfürjten  JDberfiefer  getragenen  33üfa?el  jufammengebrängt.  51  Üe 
3Sl)ne  biefed  S3ufa)eld  ftnb  fpifrig,  gefrümmt  unb  buret)  einen 
«ftanal  ober  burd)  eine  «Rinne  audgejeiajnet;  aber  nur  einer  ton 
teilen  ftef)t  aufregt,  unb  hinter  biefem  liegen  mehrere  in  einer 
Scheibe  ber  Schleimhaut  verborgen.  2)iefer  (Sine  3ahn  bient 
jur  Uebertragung  De6  ©ifteö;  feine  SBurjel  nimmt  ba&  ©ift 
auf,  unb  feine  Spifce  ergießt  e6  in  bie  SBunbe,  welche  ber  3«hn 
hervorgebracht  r)at.  2lber  berfelbe  3^^  bient  nicht  n>Ät)renb 
be$  ganzen  Sebent  ju  biefem  3  werfe;  wenn  er  abbrt^t  ober 
auf  anbere  SBeife  unbrauchbar  wirb,  fo  ergebt  ftcr;  einer  von 
ben  liegenben  3är)nen  unb  tritt  an  feine  Stelle. 

2J?it  biefen  ©iftbrüfeu  ber  Schlangen  müjfen  flunÄcfjft  fllm* 
lia)e  verglichen  werben,  welche  bei  ben  Spinnen  in  bem  vor* 
bern  Xtyik  be$  Seibed  liegen  unb  burtf)  bie  r)ot)len  flauen  ber 
Jtinnlaben  ftet)  auämünben;  fte  ergießen  ir)r  Serret  gleichfalls  in 
bie  SBunben  anberer  Spiere.  Sehnliche  Prüfen  fommen  bei  ben 
Sforpionen  vor;  aber  hier  liegen  fte  im  legten  Bbfchnitte  be$ 
Schivanjed,  unb  bie  ÜRünbungen  ifjrer  §lu$führung«gange  be* 
ftnben  fleh  an  ber  Spifce  bed  frummen  Schwanjßachelfl.  Buch 
bie  ©iftbrüfen  ber  3nfeften  liegen  in  ber  9Hu)e  bcö  2lfter3;  fte 
flnben  fta)  bei  ben  SEBeibcben  ber  «JEBedpen,  ber  Lienen  unb  eini* 
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ger  anbern  £autflügler.  3fyr  wafferr)elle$  ©efret  ergießt  per) 
burd)  ben  friert  Stapel,  welker  nad)  Umftänben  eingebogen 
unb  fyervorgefdjoben  »erben  fann.  (Snblid?  führen  wir  fyier  bie 
merfwürbigen  ^effetorganc  einiger  nieberen  Spiere,  wie  ber  $0* 
typen  unb  Duatten,  an.  Diefc  JDrgane  liegen  in  ber  Äußeren 
$aut  ber  5£t)iere  als  runb(i$e,  glad^eQe  SMäödjen;  fte  entfyal* 
ten  eine  t)ette  glüffigf  eit  unb  in  biefer  einen  fer)r  &arten,  fpiral* 
formigen  gaben.  Sei  ber  33erüf)rung  ber  £aut  wirb  au6  biefen 
33tä$cr)en  ber  gaben  r)erau$gefa)neUt;  er  Hebt  an  ben  äußeren 
©egenfWnben  feft  unb  mit  tym  gelangt  auf  biefe  bie  flare  glüf* 
ftgfeit  bed  93ld«cr/en«.  Die  lefctere  ift  ftjenb  unb  fdjeint  ba3 
neffelnbe  brennen  hervorzurufen,  weld)e6  ber  3J?enfa>  bei  ber 
Söerüfyrung  ber  *ßofypen  unb  93iebufen  empftnbet.  Diefe  Äjenbe 
glüfftgfeit  fcr)eint  tfyeilS  jur  93ertr)eibigung,  tr)eil$  jum  gange 
ber  99eute  verwenbet  ju  werben,  unb  in  biefer  55  ejiefjung  gleicbt 
fte  ben  ©iften,  welche  bei  ben  Sßirbellofen,  wie  bei  ben  2Bir* 
belferen  von  befonberen  2>rüfert  abgefonbert  werben. 

Die  tfraft  biefer  tr;ierif<r}en  ©ifte  ift  fcl)r  vetfebieben.  3m 
SlUgemefnen  fa)einen  größere  $f)iere  aua)  ftärfere  ©ifte  ju  be* 
reiten  unb  von  ben  ©iften  anberer  Spiere  weniger  ftarf  ergriff 
fen  ju  werben.  Daljer  ftefyt  baS  ©cr/langengtft  in  93ejug  auf 
bie  3ntenfttdt  feiner  SGBirfung  obenan.  Die  tflapperfcfjlange 
töbtet  ni$t  nur  bie  f leinen  SBirbeltljiere,  bie  Wäger  unb  SBögel, 
von  melden  fte  lebt;  fonbern  fte  greift,  wenn  fte  gereijt  wirb, 
aua)  größere  Spiere  an,  unb  ber^unb,  ba$*Pferb,  ber  ©tfer, 
Wie  ber  SWenfa),  erliegen  ber  tfraft  iljred  ©ifteS.  Die  2Btr# 
fung  beS  5Mffe3  breitet  fta)  fer)r  rafer)  von  ber  SBunbe  auf  ben 
ganzen  Organidmud  au«,  unb  man  fyat  gebtffene  £unbe  febon 
nadj  fünfzehn  ©efunben  fterben  fct)cn.  Da«  ©ift  ber  Wirbel* 
lofen  Spiere  ift  für  bie  2Birbeltf)tere  im  Sittgemeinen  viel  wem* 
ger  gefityrlicr}.  9tur  von  ben  großen  ©forpionen  ber  Reißen 
©cgenben  weiß  man  mit  ©t$err)eit,  baß  3flenfdjen  an  ir)rem 
©tid?e  geworben  ftnb;  aber  außerbem  erzeugen  bie  3itfeften  unb 
Spinnen  bur<$  ir)re  ©ifte  fyodjften*  eine  mefjr  ober  weniger 
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ftorfe  (Sntjünbung  ber  geflogenen  £>autjMe.  Um  fo  ftftrfer  iß 
ber  (Sinbrutf,  tveldjen  blefc  ©ifte  auf  anbere,  f(einere/  mxbtU 
lofe  Ztytxt  hervorbringen.  (5$  fajetnt,  baff  taird)  ben  ©tieft 
ber  Spinnen  unb  3nfe!ten  il)re  SBeuce  tfyeil6  unmittelbar  go 
tobtet,  tljeilG  in  einen  eigentfyümlia)en  3uNnb  von  93etfiubung 
verfemt  ivirb. 

Die  ©ifte  ber  Spiere  »irfen  nur,  tvenn  ftc  unmittelbar  in 
bie  Säftemaffe  felbfi  übergeben.  Schlangengift  j.  93.  fann  bur$ 
ben  Darmfanal  bed  5Renfa)en  ofme  Stäben  bura)gel)en.  Da* 
burdj  unterfttjeiben  fta)  bie  t^ierif^en  ©ifte  von  ben  pflanzen; 
benn  biefe  tvirfen  vom  Darmfanale  au&  nur  fa)tt>a,d>er  ein,  a(6 
tvenn  fie  unmittelbar  ind  53lut  gebraut  »erben.  SBaljrfd? einlief 
erleiben  bie  ttyierifd?en  ©ifte  eine  3*fftfcung  burdj  ben  Sßrocejj 
ber  «Berbauung.  Die  Art  unb  ffieife  nun,  wie  biefe  ©ifte 
bie  Säftemifajung  unb  bie  allgemeine  2ebenötWtigfeit  ber  Xfytxt 
beemtra1  artigen,  fennen  wir  bid  jefct  nod)  gar  nidjt.  Um  fo 
tvia)tiger  ift  e$,  bie  2Birfung  ber  ©ifte  überhaupt  an  badjenige 
anjufajliefjen,  tva$  über  bafl  »ea)felfeitige  SBertyaltcn  ber  orga> 
nifeben  3nbivibuen  im  Allgemeinen  befannt  ift  Die  ganje  SRatur 
ber  Drgantemen  »eist  fie  ja  barauf  an,  bie  «Stoffe  für  ir>r 
2ßaa)$tf)um  unb  iljren  Stoffivec$fe(  aufjertyalb  ir)red  eigenen  &bi* 
per*  &u  fu$en  (II.  72).  DiefeG  ©efefc  gilt  für  bie  *ßßan&en  fo 
gut  alö  für  bie  £t;iere.  Da  aber  bie  (enteren  nur  organifäe 
9^al)rung  jur  Erneuerung  it)rer  Subftonj  venvenben  fönnen,  fo 
muffen  auaj  fie  vorjüglia)  in  bad  Seben  anberer  Organismen 
eingreifen. 

8uf  foldjc  SBeife  gehaltet  ftd)  eine  boppelte  SBejiefyung 
itoifdjen  ben  organifdjen  3nbivibuen;  wÄtyrenb  fie  ftd>  auf  ber 
einen  Seite  forbern,  greifen  fte  auf  ber  anbern  Seite  feinbfelig 
in  ba&  Scben  anberer  3nbivibuen  ein.  Diefe  beiben  93ejiel*un* 
gen  ftnb  in  ben  «Birtlingen  ber  ^flanjenftoffe  auf  bie  Zfym 
beutlidj  ausgeprägt.  2ßct)l  bilbet  ba$  $fianjenreia)  im  Slüge* 
meinen  bie  ßofflicbe  Unterlage  bed  $f)ierreicr)efl;  aber  im  Ein* 
Seinen  behaupten  bie  ^flanjen  boc$  ifyre  inbivibuclle  Selben* 
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bigfeit,  unb  nitt)t  wenige  berfelben  bringen  Stoffe  r)ervor,  weldje 
allen  ober  einzelnen  Spieren  fa^fiblia)  werben.  Sluf  är)n(icr)e 
2Beife  fpiegeln  bie  tt)ierifa)en  Hbfonberungen  bie  beiben  Seiten 
bcS  wea)felfeitigen  SBerr)a(tend  ber  Drganidmen  ab.  5)ie  einen 
vermitteln  bie  (5ntfter)ung  ober  wenigfienS  bie  friftige  (£rr)altung 
anberer  3nbfvibuen;  bie  anbern  treten  bem  geben  anberer  £)r* 
ganidmcn  entfa)ieben  naer)tr)eüig  entgegen.  So  fnfipfen  fta)  bie 
tr)ierifer)en  ©ifte  auf  bie  ungejwungenfie  2Beife  an  bie  Eingriffe 
an,  wela)e  überhaupt  jebeS  organifa)e  3nbfoibuum  in  bie  (Sri* 
Penjen  ber  anbern  Organismen  maa)t. 

(£ö  ifl  burd)au6  fein  ©runb  vorfyanben,  bie  giftige  Statur 
mancher  *Pflanjen*  ober  $t)ierftoffe  anjuffagen  unb  auf  bie  9cad)t* 
feite  ber  9?atur  ju  verweifen.  2Bad  indbefonbere  bie  tt)ierifa)en 
©ifte  betrifft,  fo  gehören  biefe  ganj  in  biefelbe  älaffe  mit  an* 
beren  £ilfdmitteln,  welche  bie  Spiere  befifren,  anbere  ßrganiö* 
men  unb  befonberd  anbere  $r)iere  ben  3w<f*n  fym  eigenen 
(Sriftenj  ju  unterwerfen.  3)ie  Sä)(ange,  baS  3nfeft  bereiten 
ober  voüenben  bura)  ir)r  ©ift  nur  ben  Sieg,  weta)en  fte  ver* 
möge  ir)rer  Sewegungöorgane  über  anbere  $t)iere  bavontragen. 
tiefer  3ufammenr)ang  tritt  befonberd  f(ar  t)ert>or,  wenn  man 
in  «nfajlag  bringt,  baß  bie  giftigen  Sfu'ere  bura)  ir)r  ©ift  viel 
©roßered  leiften,  al$  fta)  auö  ir)ren  ©ewegungdorganen  »er* 
mutzen  ließe.  2Bie  wäre  j.  53.  ber  Sforpion  ber  tropifdjen 
©egenben  im  Stanbe^o^ne  fein  ©ift  einen  9flenfa)en  ju  töb* 
ten?  Darum  fehlen  ©iftorgane  eben  ben  größten  unb  fräftigfUn 
gieren,  ben  SJugctr)ieren  unb  Sögeln,  wela)e  bura)  ir)re  Mofe 
tforperfraft  anbere  $r)iere  überwältigen;  fte  fehlen  ben  größeren 
unb  fräftigen  Reptilien.  $ber  unter  ben  ©anfangen  fommen 
giftige  vor,  weil  biefer  $r)ierf(affe  mit  ben  (Srtremitdten  aua) 
bie  Littel  fehlen,  burd)  SHudfelfraft  allein  fr)re  SBeute  ju  erle* 
gen.  2)af)er  ftnb  bie  beweg(ia)en  unb  lebendfräftigen,  aber  fefyr 
flcinen  3nfeften  unb  Spinnen  mit  ©iftbrüfen  auSgerüjtet,  weldje 
fte  jur  Seftcgung  fräftiger  Xt)iere  befangen.  2Bo  alfo  ein 
Zljkx  fräftig  in  bie  (Sriffrnj  anberer  eingreift,  wo  aber  feine 
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93ewegung«organc  nicht  jur  $u$für)rung  biefer  üingrtjfe  h*nrei* 
ctyen,  ba  wirb  ber  fanget  fetner  motorifchen  Apparate  burct) 
€tojfe  erfefct,  welche  auf  cbemifche  SBeifc  ba«  geben  ber  anbern 
Ztyert  beeinträchtigen. 

60  fer)ren  bie  ©ifte,  welche  auf  ben  erften  23(icf  eine  2luö* 
nar)me  ju  fein  freuten,  in  bie  allgemeine  Drbmwg  ber  orga* 
nifcben  unb  befonber«  ber  tfnerifchen  (Schöpfung  jurücf.  Sicher 
wirb  auch  bie  ^aty  ver  giftigen  ©ubftanjen  mit  ber  erweiterten 
Jtenntntfj  ber  Spiere  ftd)  bebeutenb  vermehren.  $)enn  nicht 
jebed  ©ift  tt>ir!t  auf  alle  Spiere  gleichmütig  ein,  unb  wa«  j.  53. 
bem  3Wenfa?en  unfcbäblia)  ifi,  ba«  oermag  Heinere  Sfjiere  ju 
tobten.  2>ie  ©ifte  müffen  al«  ein  fcr>r  triftiger  2lu«bru<f  für 
bie  feinbfeligen  33ejier)ungen  einjelner  Organiömen  ju  einanber 
angefer)en  werben. 

53 ir  t)aben  mit  biefer  legten  (Erörterung  fcfjon  auf  bie 
50iaa)t  ber  Jtr)iere  über  bie  umgebenbe  Schöpfung  r)ingetpiefert 
«ber  im  ©ebiete  be«  Stoffwechfel*  tritt  biefe  ü»aa)t  boch  nur 
in  einzelnen  3&9*n  r)erüorj  erfl  bei  ben  ©ewegungöorganen  er* 
r)Äft  fie  ir)re  volle  ©eltung.  3efct  blicfen  Wir  wieber  von  biefem 
äußerlichen,  gewaltfamen  treiben  auf  bie  innerliche,  ruhigere, 
floffbereitenbe  XfötiftUit  ber  %tym  jurücf.  2)ie  SBerbauung, 
bie  5Ur)mung  unb  bie  $tbfonberung  ftnben  alle  ihr  gemeinfchaft* 
liehe«  8anb  erfl  in  bem  93lute  unb  feinem  ÄreiSfauf  burch  alle 
Jforperorgane.  3n  ben  Organen,  welche  jene  brei  *ßroceffe 
»ermitteln,  fter)en  ©eftalt  unb  S^Atigfeit,  Ztyxit  unb  ©anje«, 
Drgamämu«  unb  Umgebung  in  völliger  Harmonie.  2)ie  JDr* 
gane  M  93lutfrei6laufe«  verbinben  biefe  peripr)erifcben  £)rgane 
ju  einem  größeren  ©anjen;  bie  innere  ©efeftmÄßigfeit  ber  ?ln* 
orbnung  vereinigt  r)ter  ein  noch  reicher  geglieberte«  (Svflcm  von 
Apparaten. 

D.  W\t  0x$ant  be*  jfcr*  talanfe*. 

2Öir  h^ben  e«  fetyon  früher  al«  einen  charaftcriflifchen  3u& 
ber  thterifchen  Organifation  hervorgehoben,  bafj  eigene  93e* 
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toegungöorganc  fdjon  bei  ben  $rotojocn  unb  fo  in  allen  $r)ier* 
flaffen  bie  innere  Säftemaffe  umtreiben.  9fact)  in  ben  Organen 
be$  JtreidlaufeG  wieberfyolen  ftd^  ja  bie  beiben  Seiten  ber  tr)ie* 
rifaVn  SebenSttyStigfeit  fo  gut,  wie  in  allen  bieder  gefcfcüberten 
Organen.  3)ie  ajemifcbe  Seite  äufjert  jicr)  in  ber  bewegten 
33lutflüfftgf eit,  bie  pfaftfalifcbe  in  ben  SBanbungen,  welche  baö 
3Mut  überall  ober  nur  an  einzelnen  Stellen  einfließen  unb 
bewegen. 

(£d  fommt,  um  biefc  tfreidlaufGorgane  ju  fa)flbern,  auf 
mehrere  ©eftcbtdpunfte  an.  $or  Willem  r)anbelt  e«  jicr)  von  bem 
23ewegungöorgane,  von  feinen  ©eweben,  von  feiner  (5int)eit 
ober  2)fel)rr)eit,  bann  von  ben  Strömen,  welcr)e  von  bem  33e* 
wegungäorgane  auägefyen  unb  wieber  &u  ir)m  jurücffer)ren,  unb 
jwar  tf>cild  von  ifyren  S&anbungen,  tr)eild  von  ber  Slrt,  wie 
jte  ftd>  ju  ben  vergebenen  Äorperoberfl5a)en  unb  namentlich 
jur  SltfjmungSoberfläche  begeben.  9fadj  biefen  verfa)icbenen  53c* 
jier)ungcn  laffen  bie  Organe  be6  Jtreiölaufe*  bie  mannigfaltige 
ften  Slbänberungen  ju. 

3n  ben  nieberften  gieren  fefylt  ein  eigentümliches  $3e; 
wegungGorgan  für  bie  Sftftemaffe  vottft5nbig;  jebe  Stelle  ber 
©efÄfhvanbungen  tr5gt  fo  gut  wie  bie  anbere  jur  gortbewegung 
ber  Säfte  bei.  So  verölt  eö  ficr)  bei  ben  Gingeweibewürmern 
unb  unter  ben  fpinnenartigen  gieren  bei  ben  Silben;  bie 
SBanbungcn  ber  ©efiffe  ober  bie  allgemeinen  SeibeGwanbungen 
treiben  r)ter  burdj  tr)re  3ufammenjicr)ungen  baö  53lut  in  weer)* 
felnben  JRict/tungen  weiter.  2lber  balb  wirb  in  (5tner  ober  mety* 
reren  Stellen  be$  ©efäfjfyfteme«  bie  bewegenbe  tfraft  gefammelt, 
unb  jebe  folaje  Stelle  r)eifit  ein  £erj.  £erjartige  Organe  jm* 
ben  ftcb  fct)on  bei  ben  Stachelhäutern,  wie  bei  ben  Seeigeln 
unb  Seefternen,  bann  bei  ben  SBürmern,  bei  ben  SBeicr)  toteren, 
«Rruftentljieren,  Spinnen  unb  Snfeftcn,  enblicr)  bei  allen  2Bfr* 
beltt)ieren.  (56  fd^cint,  bajj  nie  ben  fcr)wingenben  ffiimpern  bie 
eigentliche  Fortbewegung  ber  SSftemaffe  übertragen  ift;  alle 
Stellen  bed  ©efaflftyftemed,  welche  biefe  gunftion  übernehmen, 
n.  23 
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fmb  watyrfyaft  contrafttl  unb  entfalten  9ttu6f  eifafern,  fobalb 
überhaupt  tyre  ©ewebe  fta)  fäjärfer  aufprägen. 

Sluf  ber  nteberflen  6tufe  ber  $fof  btlbung  crfa)eint  nun  baf 
£erj  alf  ein  länglidier  <5d)laudj,  »eitler  baf  Blut  burd?  wurm* 
förmige  Bewegungen  von  bem  einen  (5nbe  fetner  £51)le  &um 
anbern  weitertreibt.  5lber  von  einer  feftbeftimmten  9Wa)ning.  be$ 
gortbewegenf  ifi  bei  ben  erjten  Anfingen  eines  £er&enf  noc$ 
nfa)t  bte  9fcebe;  bei  nieberen  9Beicbtfneren,  wie  bei  ben6alpen, 
fann  baf  53(ut  auf  bem  $erjen  balb  nadj  ber  einen,  balb  nacb 
ber  anbern  (Seite  aufgetrieben  werben.  2)od)  iß  in  ber  3ReI)r« 
jafyl  ber  Spiere  bie  ^erjbewegung  in  Bejug  auf  tr)re  9iia)tung 
fefl  benimmt;  baf  Blut  wirb  burd)  bie  eine  £erjmünbung  auf* 
getrieben  unb  fer>rt  burä)  bie  entgegengefefcte  lieber  auf  ben 
tförperorganen  jum  £erjen  jurücf.  2Bie  nun  im  $)armfanale 
ber  Spiere  biefe  beflimmte  Stiftung  ber  Fortbewegung  nidjt 
blof  in  ber  Sfaorbnung  ber  3J?uffelfafern  tfyren  ©runb  finbet, 
fonbern  jugleid)  bureb  Happenartige  Borridjtungen  unterfrüfct 
wirb,  fo  jeigen  fia)  aud)  an  vielen  ©teilen  ber  Äreiflauffor* 
gane  tflappen,  weldje  baf  Blut  »cr^inbern,  in  einer  anomalen 
9tta)tung  ju  fhomen. 

3nfbefonbere  finben  fta)  folä)e  Älappen  am  £erjen,  mU 
ebef  baf  Blut  buräj  bie  ganje  Waffe  bef  Äörperf  $u  treiben 
fyat.  (50  ifi  namlid)  bem  £erjen  eigentbümlidj ,  baß  bei  iljm, 
wie  bei  jebem  Bewegungforgane,  SRuf)e  unb  Xfyätigfeit  abwea)* 
feit.  2>ie  3eit  ber  «Rulje  ifl  ber  Moment,  wäljrenb  beffen  baf 
Äorperblut  in  baf  fd?laffe  unb  aufbefynbarc  £er&  einftromt 
Sluf  biefen  Moment  folgt  bie  Gontraftion,  welche  baf  Blut 
wieber  in  bie  Äörperorgane  auftreibt.  6djon  biefe  (£onrraftion: 
mad)t  flappenartige  Borricfctungen  nötljig;  am  Eingänge  bef 
£erjenf  muß  baf  Blut  verfyinbert  werben,  wieber  in  bie  ju* 
fu^renben  Albern  bei  ber  £erjcontraftion  jurucfjufrromen.  Slufjer* 
bem  aber  überwinbet  baf  £er$  beim  Auftreiben  bef  Blutef 
ben  ganjen,  fet)r  bebeutenben  SBiberftanb  ber  ©efäffe,  ber  um* 
gebenben  Organe  unb  ber  Seibefwanbungen.  Äße  biefe  Steile 
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flnb  elaftifa?,  unb  ftc  ftreben  batyer,  fobalb  bad  £era  ru^t,  jt$ 
wieber  in  ir)re  vorherige  Stoße  aurücfauaier)en.  (So  würbe  ba$ 
SMut  wieber  inS  £er$  aurücfgebrängt,  wenn  nid)t  am  Ausgange 
bed  $€f)Ctt0  gleichfalls  klappen  feinen  9tücftritt  tterfjtnberten. 
Sllle  biefe  Vorrichtungen  bed  ©efäfjfyftemed  gleiten  Jtlappciwcn* 
tilen,  welche  abwedjfelnb  gurüefweichen  unb  fia?  aufrichten.  2ßir 
führen  ald  93eifpiel  nur  bie  brei  klappen  an, 
welcbe  bei  ben  ruften  gieren  bie  (lommu* 
nifation  be$  £erjend  mit  ber  großen  Körper* 
fcfclagaber  fcollftänbig  tterfcfc  ließen. 

2)ie  33cftimmtr>ett  ober  bie  Unbeftimmt^eit 
ber  Dichtung,  in  welcher  baS  Blut  vom  £er* 
jen  bewegt  wirb,  ftnb  nicht  bie  einzigen  Unterfchtebc  in  ber 
3:^tigfeitdroeife  ber  (Sentralorgane  beö  Jtreidlaufe«.  (Sben  fo 
wichtig  ift  bie  3af)l  biefer  bewegenben  JDrgane,  bie  (5inr>ctt 
ober  9ftet)rr)eü  ber  £ergen.  3m  SlOgemeinen  bezeichnet  e$ 
eine  niebrigere  (Stufe  in  ber  ßntwidluncj  ber  Äreidlauforgane, 
wenn  mehrere  Stellen  bed  ©cfufjfoltemeö  bura?  ir)rc  lebenbigen 
3ufammenjiefmngen  $u  ber  gortbewegung  bed  53lutc6  beitragen; 
fo  *err)ält  cd  (ich  bei  einigen  SBürmern  unb  2B€tc^tr)tcren.  Slber 
in  ber  großen  s;>J?er)rjar)l  ber  gälte  ijr  fa?on  bei  ben  SBirbel* 
lofen  nur  (5in  contrafttleS  Gentralorgan  twrhanben.  2)affelbe 
©efeft  gilt  im  2Befentlid)en  aud)  bei  allen  2Birbeltr)ieren.  9tur 
im  ©ebtete  ber  Stymphgefäffe  fommen  bei  allen  Reptilien  coiu 
traftile  ©teilen,  fogenannte  2vmpHeräen  wc^c  We 
6tromung  ber  8ympr)e  in  bie  £ohle  beS  23lutgefäßfafremed  be> 
fchleunigen;  ein  ähnliche*,  pulftrenbed  Drgan  würbe  am<Schwanje 
be$  2Iale$  »on  9tt.  £all  befa)rieben.  SBährenb  bie  ajemifdje 
SBirf ung  ber  Äreidlauforgane  nicht  an  (Siner  (Stelle  vcüftanbtg 
gefajehen  fann,  fonbern  t>on  ber  Bewegung  ber  Slutflüfftgfeit 
bura?  ade  Drgane  be«  Körper«  wefentlia)  abfängt,  concentrtrt 
fta)  alfo  bie  bewegenbe  tfraft  mer)r  unb  mehr  an  (Sinem  fünfte 
beS  ©efäfjfofteme«.  3n  bem  centralen  Slutfofteme  fteflt  ba3 
beroegenbe  Drgan  wieber  ben  räumlichen  SRittelpunft  barj  unb 

23* 
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je  mefyr  von  (Sinem  £er$en  alle  SMutbetvegung  if^rcn  ^tnfloß 
crf)ält,  beflo  voüfommener  ift  bic  93ebeutung  bed  £erjen$  au$> 
geprägt  2)a«  £er$  i|x  erjt  bann  rvabrer  3Rittelpunfr,  wenn  e* 
al8  einige*  Organ  ben  mannigfad)en  35erjn?eigungen  ber  ©efäj?e 
gegenüberjtef)t.  @rft  bura)  biefe  ßoncentration  wirb  bie  ganje 
39lutbetvegung  burd^greifenben,  ftrengen  ©efefcen  unterworfen. 

Dem  £erjen  P«^n  bie  93at)nen  gegenüber,  bura)  welche 
baS  S3lut  von  ber  ßraft  beö  £erjen$  getrieben  wirb.  3>et 
SMutfreiSlauf  entfielt  ja  gerabe  babura),  baß  ba$  SBlut  vom 
£erjen  au«  in  alle  Organe  ftromt  unb  von  ben  Organen  aU 
rvieber  jum  ^erjen  jurücffec)rt.  Slber  aud?  in  ber  2lrt,  wie 
ba3  33hi t  bie  Organe  bur* ftromt,  finben  ftcr)  bebeutenbe  SBer* 
fdjiebenfyeiten.  SBir  fd)ilbern  juerfi  bie  voüfommenjten  (£inria> 
tungen  beö  tfreiölaufed  in  ber  ©ruppe  ber  2Birbeltr)iere. 

3m  tforper  ber  2Btrbeltf)iere  roerben  alle  SBlutjrrömc  von 
äufammenfjängenben  2Banbungen  eingefajlojfen.  £ier  r)aben  bie 
©efäffe  nirgenbä  eine-Oeffnung;  fonbern  alle  jtreiölauforgane 
bilben  eine  einzige,  ringd  gefa?loffene,  aber  vielfältig  verneigte 
£öf)le.  Soll  alfo  t)ier  baö  SBlut  auf  bie  umgebenben  Organe 
einwürfen,  foü  cd  Stoffe  abgeben  ober  aufnehmen,  fo  form  bie* 
fee  nur  burd)  Vermittlung  ber  ©efäfhvanbungen,  nact)  ben  ©e* 
fefcen  ber  (Snboömofe  gefa)erjen.  3e  na*  tr)rcr  gunfdon  jer* 
fällt  nun  biefe  (Sine  £of)le  be*  ©efäfcfoftemeS  r)auptfä<*lia)  in 
brei  Xfyetle,  in  ba$  centrale  §erj,  von  meinem  alle  SBlutbe* 
tvegung  ir)ren  Urfprung  nimmt,  in  bie  peripf)erifa)en  ©efäjjver* 
jweigungen,  tvela)e  vorjüglia?  bie  a)emifa)e  ffieajfelwirfung  be* 
SBluteö  mit  ben  Orgauen  vermitteln,  unb  in  bie  $ttnfa>enltegen' 

ben  ©efäjfe,  welche  ba$  S3lut  vom  £cr* 
gen  jur  $eripr)erie  unb  jurücf  von  ber 
^eripfyerie  jum  «£>erjen  führen.  ©er)t  man 
vom  £erjen  (a)  au$,  fo  fa?liefjen  ftdj  an 
baflfelbe  sunäcrjft  bie  Kanäle  an,  bura> 
rvelaje  baö  S3lut  $u  ben  Organen  fhömtj 
biefe  Reißen  überall  Arterien  (b).  3e 
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weiter  man  ft<r)  t>om  £er&en  entfernt,  befto  3al>trcict)cr  werben 
tote  Krterienseraweigungen,  unb  befto  enger  werben  bie  einzelnen 
Arterien.  SuUfyi  ^rt  biefed  (Ingerroerben  ber  banale  auf}  bie 
©effiffe  wrjweigen  fta)  naa>  allen  6eiten  fyin,  unb  fo  entfielt 
ein  9te&  r>on  feinen,  aflfeilig  »erbunbenen  ©efäfföen,  ba$  fo* 
genannte  ßapillargefäfjfr/ftem  (c).  3n  biefem  Sfcefce  wirft 
•eben  ba$  2Mut  am  Iebr)afteften  auf  bie  JDrgane.  SBeitertyin  »er* 
fcinben  fta)  einige  (Eapiüargefäffe  wieber  ju  größeren  6tr5m$en; 
toiefe  treten  ebenfalls  ju  weiteren  heften  jufammen,  unb  wie 
im  €t?fieme  ber  Arterien  bie  feinften  SBerjweigungen  au0  ben 
©efäfjftämmen  r)err>orgegangen  waren,  fo  fefcen  fta)  jefct  wieber 
toie  (Stämme  au«  ben  ©efftjjjweigen  jufammen.  2)a$  35lut 
ftrömt  auf  biefem  Sßege  wieber  jum  £erjen  jurücfj  bie  rücfftuy 
renoen  ©efäffe  Reißen  S3enen  (d). 

60  jerfäflt  ba$  ©efÄffoftem  in  einen  bewegenben,  in  einen 
d&emifdj  wirfenben  unb  in  einen  Mo0  Ieitenben  $r)eit.  2Bir 
r)aben  fü)on  gejeigt,  baß  bie  £erjbewegungen  burdj  SWudfet* 
fafem  ausgeführt  werben.  3efrt  müffen  wir  ba*  SBertyältnff 
beö  ^cTjena  ju  ben  übrigen  Steifen  bed  ©efäßfofxemeG  fa)il* 
bern.  £ier  fommt  ed  r>or  Ottern  auf  bie  SBiberftönbe  an,  welche 
fiel)  ber  Slutbewegung  entgegenfefcen  unb  vom  £erjen  überwun* 
ben  werben  müffen.  3)er  eine  SBiberftanb  fiegt  im  ©efftßftyfleme 
felbfl  S3on  einer  gewöhnlichen  «Reibung  bed  93iuted  an  ben 
(Sefäfjwanbungen  fann  r)ier  faum  bie  «Rebe  fein;  benn  bie  in* 
nere  Sluöfleibung  ber  ©efäffe  ift  im  normalen  3uftanbe  twUtg 
glatt.  Um  fo  mer)r  53cbeutung  gewinnt  bie  9lbr)äfion  ber 
S3iutfiüfftgfeit  an  ben  SGBanbungen  ber  ©efäffe  (L  28).  SEBemt 
man  unter  bem  3Rifroffope  breitere  531utflr5me  beobachtet,  fo 
bemerft  man  beutlia),  baß  bie  S31utf5rpera)en  in  ber  9töt)e  ber 
2Banbungen  mit  geringerer  6djnefligfeit  fortbewegt  werben,  afe 
in  ber  SRitte  ber  ©efäffe.  $ie  ^b^ifton,  wel*e  tjienarf)  bie 
SBanbungen  auf  baö  33lut  ausüben,  wädjst  natürlich  mit  ber 
größeren  (Inge  ber  Kanäle,  unb  fle  erreicht  ihren  r)5a)ßen  ©rab 
in  ben  (Samflargcf äffen,  baren  2>ura)meffer  bisweilen  7,oa  Stttic 
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nic^t  überfieigt  (1. 52).  2Benn  man  bem  93lute  fiebrige  glüffig* 
leiten/  wie  ©ummilöfung  jufefct,  fo  wirb  biefe  9lbr)äfwn  bt& 
in  einem  folgen  ©rabe  geweigert,  baß  in  ben  kapillaren  bie 
Bewegung  völlig  floeft.  Slber  unter  ben  gewöhnlichen  SBerl>&lt* 
niffen  überwinbet  ba$  £er$  nicht  nur  biefefl,  fonbern  auch  noefr 
weitere  £inbernif[e,  unb  ber  einige  (Sffeft,  welken  bie  $ti>f)&* 
fion  hervorbringt,  ifl  eine  SSetlangfamung  beä  33Iutlaufe$,  welche 
ftd)  (teigert,  je  weiter  ba6  23lut  im  Äreife  bed  ©efäjjftyjtemeS 
fortföreitet. 

Der  aweite  SBiberftanb,  welker  (ich  ber  SBlutbewegung 
entgegenfe&t,  i(l  ber  Drucf  ber  äugern  2Umofpr)äre  unb 
ber  Körper organe.  2luch  biefe  SBiberftänoe  werben  burch 
bie  £erjthätigfeit  überwunben.  2Baö  aber  namentlich  ben  Drucf 
ber  äujjeren  ßuft  betrifft,  fo  beträgt  biefer  an  ber  Oberfläche 
be$  menfcbltchen  Äörperd  30—40,000  $funbe  (I.  47).  Der 
atmofpbärifcbe  Drucf  wirft  natürlich  am  ftärfften  auf  bte  dapiU 
laren  ber  tförperoberfläet/en,  welche  ber  Suft  junäcbft  liegen, 
alfo  auf  bie  feinflen  ©efäffe  ber  äugern  £aut  unb  ber  Sungea. 
(56  gebort  eine  bebeutenbe  Jtraft  beö  $erjen$  baju,  um  biefe 
oberflächlichen  ©efäffe  immer  in  ber  richtigen  SBeite  unb  güttung 
ju  erhalten.  Slber  auf  ber  anbern  Seite  imterfHtyt  ber  Drucf 
ber  Sltmofphäre  unb  ber  Organe  bie  8lutbewegung.  Sluf  hohen 
©ebirgen  jerreifjen  bie  oberflächlichen,  feinften  SBlutgefäffe,  weil, 
Wie  Wir  früher  gezeigt  haben,  ber  äußere  atmofphärifcbe  Dnuf 
bebeutenb  fleiner  wirb,  unb  ebenfo  ftnben  in  feft  eingefcbloffe* 
nen  Organen,  wie  im  ©ehirn,  SBlutauötritte  ftatt,  wenn  bie 
Sflaffe  bed  Organed  fich  burch  Äranfheit,  burdj  Atrophie  oer* 
minbert.  Umgefehrt  ift  e«  eine  befannte  Sbatfacbe,  bafj  ftärferet 
Drucf  in  allen  tförpergefäffen  ben  Slutlauf  unterbricht.  Die 
richtige  Fortbewegung  beö  33lute$  ftnbet  alfo  nur  bann  ftatt, 
wenn  ber  äußere  unb  ber  innere  Drucf  ftch  bad  ©leicbgewicbt 
halten,  wenn  indbefonbere  bie  feinften  ©efäffe  nicht  burch  lieber* 
gewicht  bed  erften  verengert  ober  burch  Uebergewicht  bed  jwet' 
ten  erweitert  werben. 
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SMefer  jweite,  Äußere  ffiiberftonb  tTÄgt  alfo  fet^p  wieber 
jur  ungehemmten  gortbewegung  be$  931ute$  bei,  wäfyrenb  bet 
2Btber(tanb  ber  SbfjaTton  bie  SMutbewegung  auffatlenb  »erlange 
famt.  Slber  ju  btefer  $lbf)äfton  fommt  noa>  eine  j  weite  Ur* 
fadje  ber  SBerlangfamung  fyin$u,  unb  erjt  na*  Erwägung 
betber  Urfacben  ff!  e$  möglid),  il>rc  »ebeutung  für  bie  gunftion 
bed  ©efäßfoflemeö  r)ervorjur)eben.  Sei  ber  SSeraftelung  ber 
Arterien  bleibt  ber  ftauminljalt  biefer  ©efäffe  nia)t  berfelbe; 
fonbem  bie  tiefte  (A.  b,b),  in  weläe 
ein  $rterienftamm  ftdj  tfyeüt,  finb  ju* 
fammen  immer  weiter,  ald  ber  Stamm 
(a),  von  welkem  fte  auögefyen.  Um* 
gefefjrt  vergalten  fta)  bie  SBenen;  inbem 
ir)re  tiefte  ficr)  ju  Stammen  verbinben, 
wirb  bie  fachte  ber  lefcteren  Heiner,  a!6 
bie  «£>öf)le,  weltfe  bie  Slefte  jufammen  bilben  würben.  (S8  ift 
ba^er  »affenb,  bad  ©efäßfoftem  mit  einem  tfegel  (B)  ju  ver* 
gleiten,  beffen  Spifre  (a)  im  £erjen,  beffen  93aft$  (b)  in  ben 
(Saviflargefäfien  liegt.  (Strömt  ba$  53(ut  von  ber  Svifce  jur 
23afiä,  fo  gefjt  e6  aud  einer  weiteren  faotyk  in  eine  engere 
über;  baS  Umgefefyrte  fmbet  ßatt,  wenn  baS  3Mut  von  ber 
SBaftö  wieber  jur  Svi&e  jurürffefjrt.  9tun  gilt  ba$  ©efefc,  baf 
eine  glüfftgfeit,  wenn  fte  auS  einem  engeren  banale  in  einen 
weiteren  übergebt,  langfamer  ftromt,  baß  umgefefyrt  ber  lieber* 
gang  au$  einem  weiteren  Äanale  in  einen  engern  bie  93ewe> 
gung  ber  glüfftgfeit  bef<r)feunigtj  babei  wirb  natürlid)  angenom* 
men,  baß  bie  Äraft,  wela^e  bie  giüfftgfeit  bewegt,  jia)  weber 
vermehre  noa>  verminbere. 

2)iefed  ©efefc  ger)t  unmittelbar  aus  einem  anberen  f>ervor, 
wel^e*  audf»ria)t,  baf  bie  ©efajwinbigfeit  einer  Bewegung 
jugleid)  von  ber  bewegenben  jfraft  unb  von  ber  Sflafie  bed  be* 
wegten  ÄörperS  abfängt,  baß  fte  mit  3un^me  ber  erfteren 
wÄa>$t,  mit  ßunafyme  ber  Unteren  abnimmmt  (1. 42).  3n  ben 
©efäfjverjweigungen  ^at  bie  Jtraft  beö  ^erjen«  auf  berfelben 
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©trecfe  eine  größere  3Mutmaffe  fortzubewegen,  ald  in  ben  @töm* 
men  ber  ©efäffe.  (£$  folgt  tyierauö  mit  9tothwenbigfeit,  baß, 
fo  weit  ed  auf  bte  ©efäßoerjweigungen  anfommt,  bie  ©efajwuv 
bigfeit  bed  93fotftrome$  in  ben  (Sapiflargefäffen  geringer  ifr,  ale 
in  ben  SBenen  unb  Arterien,  baß  (U  insbefonbere  in  ben  Slrte* 
rien  00m  #erjen  aus  abnimmt,  in  ben  SBenen  vom  Qtapiüax* 
fyfterae  au$  junimmt  tiefer  (Sffeft  muß  aber  nid)t  für  ftd> 
genommen ,  fonbern  mit  bem  (Sffefte  ber  Slb^fijion  jufammenge* 
faßt  werben.  3)ann  ergibt  e$  fta),  baß  baS  53lut  am  fchnefl* 
ften  in  ben  Arterien,  tangfamer  in  ben  SBenen,  am  langfamfien 
in  ben  dapiUargefäjfen  ftd>  fortbewegt.  2)iefe  gangfamfeit  bed 
(SapitlarrreidiaufeS  ^Angt  roefentlia)  mit  ber  SBebeutung  ber  da* 
pillargefäffe  jufammen.  2Öährenb  bie  Arterien  unb  93enen  fafi 
nur  bie  Leitung  bed  33(ute$  vermitteln,  fo  tritt  biefe6  in  ben 
(Saptöaren  in  bie  lebenbigfte,  a)emif*e  SBecbJelwirfung  mit  ben 
anliegenben  ©eweben,  unb  *u  biefer  chemifchen  (Sinwirfung  be* 
barf  eä  einer  längeren  Berührung  jwifo)en  53(ut  unb  Organen. 

2Benn  bie  SBtutmaffe  eined  Xfykxtt  unter  allen  Umftfinben 
biefelbe  wäre,  fo  fonnte  man  (to)  benfen,  baß  bad  2Mut  in 
flarren  Äanilen  bie  Organe  burcbftromte.  SCber  bie  güilung 
bee  ©efäßfojtemed  fa)eint  ntct)t  bloß  in  franfen,  fonbern  aua) 
in  gefunben  3u(tänben  ju  wechfeln;  bie  SBertheilung  be$  Slute* 
inebefonbere  jeigt  bebeutenbe  93erfa)iebenheiten,  unb  bie  ©efäffe 
müjfen  ba^er  fo  eingerichtet  fein,  baß  flc  ftd)  bem  vertriebenen 
ÜDkaße  tr)rer  Jüttung  anpaffen  tonnen.  Die  ÜEBanbungen  ber 
feinften  (Sapillargefäffe  befielen  nur  aud  einer  ftrufturlofen,  mit 
fernen  befefcten  £aut;  man  barf  biefer  felbfi  bie  (SlafHcität  ju> 
fchreiben,  welche  ed  ben  feinden  ©efctffen  möglich  macht,  bad 
eine  mehr,  bad  anbere  3Ral  weniger  2Mut  aufzunehmen j 
außerbem  wirft  aber  t)ier  bie  (flafHcität  ber  umgebenben  ©e* 
webe  wefentlia)  mit.  $>er  Sau  ber  Arterien  unb  SBenen  tft 
hingegen  jufammcngefe&ter,  unb  für  ben  3md,  von  welkem 
hier  bie  9tebe  tft ,  fommt  vorjüglicb  ihre  mittlere  £aut  in  S3e* 
tracht.   Sie  erreicht  bei  ben  Arterien  ihre  hoffte  SJudbübung. 
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Die  mittlere  Strterienljaut  befielt  jum  größten  Steile  aud 
(reiten,  platten,  mäßig  langen,  drfelformig  t>erlaufenben  gafern, 
weicfce  ifjrem  äußern  Slnfetjen  naa)  ben  ungeftreiften  SRuGfel* 
fafern  (II.  276)  am  äfjnlidtfen  ftnb.  Diefelben  Jafern  treten 
aua)  in  ben  SBenenwanbungen  auf,  nur  baß  fte  l)ier  fefyr  foar> 
fam  unb  unbeftänbig  ftnb. 

2Ba$  bie  9tatur  biefer  SRingfafern  fpecietter  betrifft,  fo  fajefnt 
e3  niajt,  baß  fte  gerabe  ben  glatten  9Ru6felfafern  beigebt 
werben  bürfen;  benn  e«  fehlen  tynen  bad  Aemifaje  Verhalten 
unb  sunt  Steife  aucb  bie  pr;t)ftologifa)en  (5igenfa?aften  ber  le&* 
tern.  Die  Sttuäfelfafern  »erfürjen  ftO)  befonberd  auf  gawanifcf)en 
SRtiy}  bei  ben  SRingfafern  ber  ©efäffe  wirft  ©aloanidmuS  faum 
ober  gar  ntdjt.  Die  (Sontraftion  ber  9Rudfel  erfolgt  rafajj  bie 
SRingfafern  fliegen  fia?  fcr)r  (angfam  unb  in  fteigenbem  3Raaße 
gufammen.  (Sie  erinnern  in  ifjren  pfjöftologifäen  (Sigenfajaften 
mefjr  an  bad  gewöhnliche  ©inbegewebe.  Diefe  3ufaö"n«We* 
jungen  erfolgen  am  beutliäjten  an  großen  Strterien,  unb  jwar 
tfyeild  naa)  Stritt,  t^eild  nad)  Äußerer  Serüfyrung.  iBorjüglia) 
aber  bringen  bie  £Ringfafern  eine  Verengerung  ber  Arterien 
r)en>or,  wenn  ber  Drucf,  weißen  baä  S31ut  auf  feine  ©efäfje 
aueübt,  bura)  irgenb  eine  UrTacfce  verminbert  wirb.  Dieß  ge* 
fajicfjt  in  einzelnen  Strterien  bura)  SBerwunbung  unb  Entleerung 
ber  ©efäffe;  fleiue  Arterien  r;ören  barjer  nad)  tt)rcr  Durtt)(a)neü 
bung  auf,  ju  bluten.  93or$üglia)  aber  verengern  ftdj  alle  5lr* 
terien  naa?  bem  2obe,  wenn  bad  £erj  aufgehört  t)at,  fte  mit 
neuem  $(ute  ju  erfüllen;  biefe  3"famm*njiefjung  ber  Arterien 
bewirft,  baß  bie  größte  Waffe  be*  Eluted  in  bie  (Sapillarge* 
fäjfe  unb  SBenen  gebrängt,  baß  bafyer  nad)  bem  $obe  bie  $r* 
terien  beinahe  leer  gefunben  werben. 

3luf  folaje  ©eife  fd>mtegen  ftc$  bie  SBlutgefäffe,  Dorjügliä) 
aber  bie  Arterien,  genau  ber  jcbeflmaligen  $lutmenge  im  gan* 
jen  ©efäßfpfteme  ober  in  einjelnen  SMutgefäffen  an.  Durdj  bic 
«Ringfafern  ber  Arterien  wirb  überbieß  bem  Slutbrucfe  ber  feit* 
Uaje  ffiiberftanb  entgegengefefct,  wela)er  notfywenbig  tfi,  um  ba* 


Digitized  by  Google 


362 


$Mut  nicht  feitlicb  ausweichen  &u  (äffen,  fonbern  gerabeju  nac§ 
ben  (Savitlaren  Einzuleiten.  Slber  biefe  gunftion  ber  Slrteriett 
wirb  noch  burdj  eine  »eitere  Einrichtung  ir)rer  2Banbungen  un* 
terftüfct.  Außerhalb  ber  9ttngfaferfjaut  finbet  ftd)  nämlich  bei 
aßen  ftärferen  Arterien  eine  ©Richte  von  elaftifcben  gafern 
(II.  288);  biefe  fehlen  auch  in  ben  SBenen  ma)t  ganj;  aber  nur 
in  ben  größten  93enen  mafftger  6äugetl)iere  biloen  (xe  eine  ju* 
fammenfyängenbe  6d)id)te.  2)ie  elaftifche  ©dachte  bient  t)ler, 
wie  in  ben  Hungen  ber  %f)im,  baju,  ben  Kanälen  eine  mittlere 
SBeite  ju  erhalten.  SBenn  bureb  anfjaltenbe  3ufammenjiehung 
ber  9tingfaferfyaut  bad  Slrterienroljr  ftcb  fer)r  verengert  r)at,  fo  wirb 
ee  burch  bie  SBirfung  ber  elafttfc^en  gafern  wieber  erweitert; 
unb  umgefehrt  führt  baS  elaftifche  ©ewebe  bie  Arterien  wieber 
auf  il)rc  gewöhnliche  SBeite  jurürf,  naebbem  fte  burch  bie  ein* 
tretenbe  Flutwelle  auSgebetynt  worben  finb.  3n  beiben  gäflen 
Wirten  bie  elaftifdjen  gafern  ber  lebenbigen  3ufammenjiehung 
entgegen,  welche  ba3  eine  9M  von  ben  föingfafern  ber  Arterien, 
ba$  anbre  9M  von  ber  9Bu$felmaffe  bed  £erjen$  auägefjt. 
Slber  baS  elaftifche  ©ewebe  erhält  in  ben  Arterien  noch  eine 
weitere  53ebeutung. 

SBit  ^aben  fcfjon  früher  bemerft,  baß  im  ^erjen  $Rut)c 
unb  Bewegung,  2)iaftole  unb  ©tyftole  regelmäßig  mit  ein* 
anber  abwedjfeln.  3m  Slugenblfrfe  ber  3ufammenjie^ung  Wirb 
eine  beßimmte  Spenge  von  93lut  in  bie  Slrterien  r)inau$geftoßen, 
unb  bie  ganje  93lutmaffe  be$  ©efäßfvftemeö  wirb  in  golge  tyie* 
von  um  eine  beftimmte  <5tretfe  vorwärts  gehoben.  5)enft  man 
fta)  bie  ©efäffe  al$  ftarre  Döhren,  fo  müßte  biefe  gortbewegung 
gleichförmig  im  ganjen  ©efäßftyfteme  erfolgen,  unb  nach  jebem 
SBeiterrücfen  müßte,  wie  am  ^erjen,  eine  3eit  ber  Stühe  ein* 
treten;  burch  bad  ganje  6tyftem  r)int)ur*  wäre  alfo  bie  93lut* 
wegung  eine  ftoßweife  unb  unterbrochene.  Ein  folcheö  SBerljal* 
ten  vaßte  gewiß  nicht  ju  ber  gleichförmigen  SBirfung  be$  $Mu* 
m  in  ben  kapillären.  Unb  in  ber  Ztyat  finbet  man,  baß  ba3 
SBlut  fa)on  in  ben  fetnften  Arterien,  noch  mehr  aber  in  ben 
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(Sapiflargefäffen  unb  SBenen  ofme  Unterbrechung  fliegt.  Diefe 
©leichformigfeit  ber  Bewegung  erfennt  man  an  ben  größeren 
SBenen  befonber*  aud  bem  Langel  eines  *ßulfe$.  Denn  bei 
ben  Arterien  beutet  biefer  barauf  r)in,  baß  bie  SMutmajfe  bura) 
bie  3ufammenaier)ung  beä  $erjen*  fortgefcboben  unb  baß 
burd)  eine  vorüberger)enbe  (Erweiterung  ber  Slrterien  bewirft  wor* 
ben  ijt  sD?it  bem  93lute  rütft  ber  $ul3  gegen  bie  Peripherie 
weiter;  aber  auf  jeben  *ßuld  folgt  wieber  eine  elaftifche  3ufain* 
menjiefmng  ber  Slrterienwanbungen.  Diefe  abwecbfelnbe,  elaftifche 
Slu0ber)nung  unb  3ufa»imenjier)ung  aller  Arterien  fctjiebt  bad 
S5lut  auch  in  ben  3wifchenjeiten  ber  £erjft5ße  weiter,  unb  ver> 
wanbelt  fo  ben  SMutjtrom  au$  einem  unterbrochenen  in  einen 
gleichförmigen.  Derfelbe  (Erfolg  Wirb  auch  ffinftlich  hervorgebracht, 
wenn  man  QBaffer  ftoßweife  burch  lange  elaftifche  <5a)lauche  treibt. 
Da$  elaftifche  ©ewebe  ber  Arterien  bewirft  alfo  bie  ©leia> 
förmigfeit  ber  Slutbewegung,  ohne  welche  bie  angemeffene 
$r)a"tigfeit  ber  Sapillarftröme  nicht  gebaut  werben  fann. 

Die  einzelnen  (Einrichtungen,  welche  jum  ^reidlaufe  beö 
5Muteö  bei  ben  3öirbcttr)icrcn  jufammenwirfen,  ftnb  jc$t  im  3"' 
fammenl)ange  gefchitoert.  53om  £crjen  allein  geht  ber  §lnftoß 
jur  23lutbewegung  au«.  Die  tfraft  bed  £erjen3  reicht  r)in,  ba$ 
SMut  burch  feine  ganje  Äreidbal)n,  burch  Arterien,  (Eapillarge* 
fäffe  unb  33enen  $u  treiben,  Riebet  wirft  ba$  £erj  nach  5lrt 
einer  *Pumpe  nur  infofern,  alö  e6  bem  S3Iute  ben  8nfto(j  jur 
^Bewegung  gibt;  aber  auf  ber  anbern  6eite  faugt  baS  £cr8 
nicht,  wie  eine  *ßumpe,  baß  93lut  aud  ben  SSenen  an;  fonbern 
feine  Äraft  reicht  Inn,  um  noch  am  (Enbe  bed  ÄreiSlaufed  ba$ 
S3lut  wieber  in  baS  ruhenbe,  fchlaffc  ^erj  ju  treiben.  Die 
Arterien,  bie  (EapillargefÄffe  unb  53enen  verhalten  (ich  aber  bei 
bem  jtreiölaufe  nicht  pafftv;  fte  unter  jtüfcen  bie  SSlutbewegung 
unb  vermitteln  vorzüglich  bie  verinberliche  33ertbei(ung  beö  3Blu* 
te$  in  bie  einzelnen  Organe.  Dem  53lute  felbft  fommt  burch* 
au0  feine  bewegenbe  tfraft  ju;  fonbern  feine  ganje  Bewegung 
muß  nach  p^fifaUf^cn  ©efe&en  au$  ber  SGBirfung  ber  ©efäffe 
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unb  oor  8Wem  be«  £erjen«  erftärt  werben.  $ad  SMut  folgt 
hierin  ganj  ben  ©efefren  ber  £9brob»namif  (I.  53). 

2We  biefe  ©efefce  ber  SBlutbewegung  fonnen  nur  bei  ben 
SG3ttbeItr)ieren  ttoflftänbig  jur  (Srfäeinung  fommen,  »eil  nur  bei 
btefenbad  ©efäpfpftem  eine  burd)au$  gefcfyloffene,  »on  feftett 
SBanbungen  begranjte  £öl)le  bilbet.  $Ju«  biefer  £öble  treten 
im  (Sapiüarfojteme  bie  (Stoffe  au*,  welche  tr)eil$  jur  <£rnaf)rung, 
tfyetlS  jur  Sltljmung  unb  Slbfonberung  oerwenbet  werben.  3« 
biefe  ^g>or)(e  müjfen  bie  Sub|tan$en  übergeben ,  welche  bad  ©lut 
tfyeild  ald  !iftal)rung$ftoffe,  tr)eÜ6  al6  SluSwurfftojfe  in  fta)  auf* 
nimmt.  3U  t>icfcr  Slufnabme  werben  aber  niajt  allein  bie  (5a* 
pillargefäffe  oerwenbet;  fonbern  außerbem  fließen  burcr)  bie  Stympr)* 
unb  (Sr)vlu6gefäjfe,  welcfce  ald  ein  5flnt)ang  be$  ©efäfjfvftem*  ju 
ju  betrauten  ftnb,  bem  23lute  ron  ben  JDrganen  unb  vom  Darm* 
fanal  au6  neue  ©ubftanjen  ju  (II.  264). 

5)tefe  Slbgefdjloffenfjeit  fer)(t  bem  ©efäßfofteme  fa(t  aller  wir* 
bellofen  $f)iere.  Sin  ben  ©efäffen  ber  SÖürmer  unb  StattjeUjäuter 
ftnb  bid  je&t  noa?  feine  Dejfnungen  gefefjen  worben.  Slber  anber* 
fdjeint  e$  ficr)  bei  allen  2Öeia)tt)ieren  &u  »erhalten,  SBon  ben  (Sapil* 
largefflffen,  welche  man  in  ben  2Birbeltt)ieren  finbet,  bleiben  fyier  nur 
bie  feinen  ©efäffe  ber  9ltl)mung0organe  übrig.  3)a$  SBlut,  weld;eS 
bie  Äörperorgane  befpülen  fofl,  gelangt  ju  biefen  nidjt  bureb 
»erzeigte  Kanäle,  fonbern  eö  ergießt  fidj  burcr)  JDeffnungen 
ber  ©efäffe  unmittelbar  in  bie  allgemeine  SeibeörjöIMe  ber 
Spiere,  fo  baß  ba$  S3lut  nicr)t  in  bie  Organe  einbringt,  otel* 
me^r  biefe  (elbft  in  bie  93lutflüfftgfeit  eingetaucht  werben,  «uf 
folaje  SBeife  taufet  baö  SBlut  feine  (Stoffe  mit  ben  Drganen 
au$.  (Srjt  au$  ber  allgemeinen  Seibeöfyöfjle  jtr5mt  e6  roieber 
bura)  fur$e  ©efäjfe  jum  £erjen  gurütf.  <5o  gefdnefjt  bie  Sir* 
fulation  niety  blod  bei  ben  nieberen  Sunifaten,  bei  ben  Spieren 
ber  jwei*  unb  einfa)aligen  s3Hufa)eln,  fonbern  au*  bei  ben  r)öa> 
ften  SEBcidjtfn'eren,  bei  ben  Sepien.  Slber  bie  3nfeften,  bie 
(Spinnen  unb  bie  Jtruftentl)iere  (äffen  biefelbe  (Sinricbtung  in 
noa)  r)öl)erem  *Diaaße  erfennen.   $itx  jeigt  bie  allgemeine  &i* 
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beöfyor)le  feine  beftimmte  93egranjung;  fonbern  bte  (Singeweibe 
unb  bie  2Ru6fel  liegen  in  ir)r  frei  unb  ot)ne  SBebecfung,  unb  fte 
wirb  burd)  biefe  inneren  Organe  faft  ganj  aufgefüllt.  93on 
allen  Kanälen  beö  ©efäßfyfiemeS  ift  aber  nur  ba$  £erj  ober 
bei  ben  3nfe!ten  bad  fogenannte  Sfcücfengefäfj  mit  fet>r  furjen 
Arterien  übrig  geblieben.  3lud  biefen  tritt  ba&  93lut  fogleia) 
in  bie  2etbe$f;or)le  aud;  e$  burd>ftromt  bie  Süden  ber  Organe 
unb  fer)rt  au*  biefen  wieber  jum  SRütfengefäffe  jurücf. 

2)iefe$  ©erhalten  ber  äBeiajtyiere,  3nfeften,  Spinnen  unfc 
Jtruflentr)tere  fann  nur  al$  ein  Uebergang  ju  ben  Kreislaufs* 
Organen  ber  Ouallen  unb  *ßotypcn  angefer)en  werben.  Sgkv 
fefylt  eine  Wirflidje  33lutflüfftgfeit  gan$.  SBei  ben  *ßoltypen  ins* 
befonbere  wirb  baS  $lut  bura)  bie  glüfftgfeit  vertreten,  weiße 
auä  ber  *8ert>auung«r)ol)[e  in  bie  allgemeine  &ibe$l)ör)le  aus- 
tritt unb  in  ber  (enteren  burd)  fajwingenbe  SBimper  fortbewegt 
wirb.  2Bir  fyabcn  biefe  glüfftgfeit  fdjon  früher  (II.  326)  al£ 
ben  Präger  be$  ©auerftoffed  ju  ben  Organen  gefd)ilbert.  Slber 
fte  erfüllt  niajt  bloö  bie  gunftion  ber  2U*)mung,  fonbern  von 
ir)r  getyt  aua)  alle  (Smäfjrung  unb  Bbfonberung  aus.  $>ie  (Stoffe, 
weld?e  in  ber  93erbauung$l>öl)le  gelodt  worben  ftnb,  mifdjen  ftd? 
mit  SBaffer,  unb  ffrömen  fo  an  ben  Organen  ber  Sctbc6r)öl)Ie 
vorüber;  fle  geben  an  bie  Organe  tr)rc  9Rar)rung$ftoffe  ab  unb 
nehmen  von  if)nen  ÄuSwurfftoffe  auf.  5)ie  glüfftgfeit  ber  Sei* 
be6f)öl)lc  vertritt  alfo  wofyl  93(ut,  fympfye  unb  Gf^lu«;  aber 
gegenüber  von  ben  inneren  Organen  erfd)eint  fte  boef)  immer 
nur  als  eine  äußere,  niajt  völlig  angeeignete  SWaffe;  fte  ift  in$ 
3nnere  nia^t  burcr)  tfyierifdje  ^Sute,  fonbern  burä)  weite  Oeff* 
nungen  ber  93erbauung$f)öf}le  eingebrungen.  Sei  ben  $ot^pen 
wirb  alfo  (Stnafyrung  unb  Sltfjmung  uod)  burrt)  eine  allgemeine 
glüfftgfeit  vermittelt;  bei  ben  $rotojoen  fdjeibet  fta)  biefe  nid)t 
mer)r  von  ben  äörperorganen.  2)enn  ba$  gluibum,  welrtee 
bie  pulftrenben  «Räume  jener  $lnere  aufnehmen  unb  aueftofen 
(II.  252),  tyort  auf,  eine  befonbere,  von  ber  Jtörperfubflanj  unter* 
fdjiebene  glüfftgfeit  ju  fein,  fobalb  e*  bie  £or)träume  verlaffen 
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r)at;  eö  fann  bafyer  aua)  tveber  bie  (Ernährung  noa)  bie  Atty* 
mung  vermitteln. 

<Bo  ftnft  baö  fein  geglieberte  (Syfiem  ber  Äreiölauf$organc 
bei  ben  <Polvven  l)erab  ju  einer  einfad?en,  von  glüfftgfeft  er* 
füllten,  mit  fötvingenben  SBimvern  auSgeflcibetcn  Ztibcfytylr, 
eö  verfdjnrinbet  enblta)  felbft  ber  ©egenfafc  von  93lut  unb  feftem 
©eroebe  in  ber  atigemeinen,  weichen  ÄÖrpermaffe  ber  9ßroto* 
3oen.  916er  wir  muffen  nod)  einmal  bie  ÄreiGlauföorgane  ber 
Sbicre  burdjgefyen.  @6  fommt  nod)  auf  bie  Art  an,  wie  bie 
verfcfciebenen  Abteilungen  be6  ©efäfjföftemeä  vorn  £er$en  aud 
mit  93lut  verforgt  werben,  SSorjüglia)  aber  tyanbelt  e$  ftrf>  pier 
von  ber  Art  unb  2Beife,  wie  baG  33lut  ju  ber  Atr)mung$* 
oberflädje  gelangt. 

33ei  benjenigen  gieren,  weldje  burd)  bie  $aut  atfymen, 
f*eint  nict)t  notfjwenbiger  ffieife  bie  ganje  (SSftemaffe  mit  bem 
atfyembaren  6auerftoffe  bed  umgebenben  s3)Jebiumd  in  ©erütyrung 
ju  fommen.  Aber  wo  bie  attyembare  Suft,  fei  ed  für  ftd>  ober 
in  SBaffer  gelodt,  felbft  (id)  ju  aOen  JDrganen  begibt,  ba  fann 
e$  nia)t  festen,  bafi  bie  ganje  (Stöftemajfe  unmittelbaren  Antr)efl 
an  ber  Atfymung  nimmt.  S)ief?  muß  bei  ben  $o(ppen,  bei  ben 
Duallen,  bei  vielen  <£iaa)etyäutern  unb  bei  ben  9täbertr)ierd?en, 
vorjüglid)  aber  bei  ben  3"f*ften  unb  $raa)eenfvinncn  angenom* 
men  werben.  Unter  ben  Spieren  mit  atigemeiner  Atfjmung  flehen 
alfo  bie  jenigen,  beren  Atmung  eine  innere  iß,  wegen  aüge* 
meiner  93etl)eiligung  tr)rer  (Säftemaffe  obenan.  Aber  aua)  bei 
benjenigen  gieren,  welche  burd)  befonbere  Organe  attymen, 
fhömt  nidjt  immer  bie  ganje  ©Äftemaffe  burdj  bie  Atr)mungö> 
organe.  53ei  ben  fiemenatfymenben  2Beia)tfyferen  unb  giften 
roirb  wol)l  alles  SBlut  burd)  bie  Siemen  getrieben.  3n  jener 
klaffe  (A)  liegt  ba$  £er&  (c)  in  ber  JRegel  am  Anfange  ber 
Jtörverarterien;  eö  ftöpt  bie  55lutmaffe  juerft  burd)  bie  Arterien 
in  bie  (Saviflargefäfie  ber  Äörververivfyerie  (a);  bann  fammelt 
fia)  ba  93lut  wieber  in  größere  ©ramme,  um  auf*  SReue  fta) 
burd)  bie  Siemen  (b)  ju  verteilen;  enblia)  fammelt  e*  fta)  au* 
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ben  jttemcn  unb  flicht  burd?  bic  Äiemenvenen  jum  £erjen  jurücf. 
SBci  ben  giften  (B)  liegt  bad  £erj  (c)  bagegen  am  Anfange 
ber  Jtiemenarterten.  Ü)aS  33lut  ftrömt  gucrjl  bur$  bie  Jtfemen* 
gefäffe  (b),  bann  auö  biefen  in  bie  grofje  Äörperarterie,  weiter 
in  bie  ilörperperipfjerie  (b),  unb  au$  biefer  fct)rt  eS  jum  #er$en 
burdj  bie  Jförpen>enen  jurücf.  53eibe  5Me  wirb  bad  95lut  »on 
ber  tfraft  beö  ^erjend  buraj  zweierlei  (Sapiflargefäf  fofteme  ge* 
trieben;  beibe  Wale  mufj  afleö  93lut  burcr)  bie  Siemen  burcr)ger)en. 

Ski  ben  2Birbcltf)iercn,  weiße  mit  wof>l  auägebilbeten  Sun* 
gen  atfjmen,  alfo  bei  ben  Reptilien ,  Sögeln  unb  Säugetieren 
verr)filt  ftd)  bie  Sadje  etwas  anberd.  2Bir  fyaben  r)icr  t>orau0* 
jufajirfen,  baß  baö  £er$  aller  r)ot)cr  organiftrten  Spiere  feine 
einfa&e  ^)5l)le  bilbet,  fonbern  in  $wei  £Älften,  in  einen  33or* 
t)of  unb  in  eine  Cammer  verfällt.  2)er  erftere  nimmt  ba3  53lut 
au$  ben  Letten  auf;  ber  aweite  treibt  ba$  ©tut  in  bie  Körper* 
arterien  weiter.  So  ifx  bad  £erj  aUer  2Birbeltf)iere  gebaut, 
unb  bei  ben  giften  befdjränft  ftd)  feine  innere  2lbtr)eilung  auf 
(Einen  93orl)of  unb  (Sine  Cammer.  9lbcr  bei  ben  hingen  atfjmetti« 
ben  2Birbeltl)ieren  wirb  bad  ^erg  (c)  au$  ber  jQuere  nad?  in 
eine  linfe  unb  in  eine  rea^te  $5lfte  abgeheilt.  Der  23orr)of 
beS  £er$end  nämlia)  nimmt  fowofjl  bie  2ungem>enen  al6  bie 
jtörperfcencn  in  fta)  auf;  er  erhält  alfo  juglci*  geatr)meted  unb 
nid}t  geatfymeted  93lut.  $)iefe  beiben  ©lutarten  werben  aber 
im  2$orr)ofe  nia)t  gemifa)t;  eine  Sdjeibewanb  trennt  fon>or)l  bei 
ben  Reptilien  (A)  ald  bei  ben  Sögeln  unb  Säugetieren  (B) 
ben  $Borr)of  in  eine  linfe  (d)  unb  rechte  (e),  in  eine  Hungen* 
unb  £örperr)5lfte.  2Bie  ba$  53lut  au$  zweierlei  Peripherien 
in$  £er$  eingetreten  war,  fo  wirb  eö  aua)  unmittelbar  auö  Dem 
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£erjen  fowof)l  in  bie  Hungen  (b),  al$  in  bie  übrigen  ßorpetoraarte 
(a)  getrieben.  Stbcr  bei  ben  «Reptilien  (A)  ifi  bie  ^erjfammer  (f), 
tt>ela)e  bad  33lut  auftreibt,  gar  mcfct  ober  nur  unttoüfommen 
geseilt;  r)ier  in  ber  Cammer  uermifc^t  fid)  geatfjmeteS  unb  niebt 
geatfymeteS  SBlut,  unb  biefeS  ©emenge  gefjt  jefct  l)inau$  in  bie 
*Peripf)erie  ber  Sungcn  unb  beö  Körpers.  53ei  ben  Reptilien  wirb 
alfo  n\a)t  aü"eS  93lut  bura?  bie  Sungen  geführt  53ei  ben  Sögeln 
unb  (Säugetieren  bagegen  (B)  fefct  ftcfj  bie  (sa^eiberoanb  beS  «Bor* 
fjofeö  aueb  in  bic  ^erjfammer  fort.  9Jad?  feiner  ganjen  Sange 
vx>irb  baä  ^erj  in  eine  linfe  (f)  unb  reebte  (g)  ^ä"  Ifte  ge  tr)eilt. 
3ene  nimmt  bad  23(ut  au$  ben  Sungen  auf  unb  treibt  cö  in 
bic  üörperorgane;  ju  biefer  fefyrt  ba$  33Iut  auö  ber  Körper* 
Peripherie  jurücf,  um  lieber  in  bic  Sungen  getrieben  ju  werben. 
Sinfe«  £erj,  tforperperipfjerie,  retf>te$  £crj,  gütigen  ftnb  bie 
(Stationen,  roeldje  baö  53lut  auf  biefem  SGBege  buraMäuft.  £ier 
roirb  nneberum  alled  33lut  geatmet. 

3e&t  erfl  fyaben  wir  alle  Momente,  weldje  baju  gefyorcn, 
um  bie  3ntenfität  be$  Slttymungdproceffcö  in  ben 
fdn'ebenen  Sfyiergruppcn  ju  be(timmen.  33on  ber  2krfd>iebcnf}eit 
ber  5J?cbicn,  »on  ber  2lu3bel)nung  ber  2ltf)mung6oberfla,cf>e  ijt 
fdjon  früher  gcfpro*cn  worben;  aber  ber  britte,  ebenfo  roefent* 
Iia)e  *ßunft  if*  ber  0tlt^eil#  welken  bie  6äftemaffe  an  bem 
SItbmungdproceffe  nimmt.  2)ie  gcringjte  3ntcnfltöt  jeigt  bic 
3ltf)mung  ofme  3^eifel  bei  ben  r)autatl)menben,  im  SÖaffer  leben* 
ben  gieren,  »uf  biefc  folgen  bie  Spiere  mit  innerer  SQBaffer^ 
atfnnung,  unb  bann  biejenigen  ©nippen,  bei  welcben  alleö  531ut 
bura)  bie  Siemen  bura)gcl)tj  unter  ben  wafferatfymenbcn  gieren 
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nel;men  bic  feieren  oljne  3wtifel  bie  erpe  Stelle  ein.  lieber 
ben  wafferattymenben  gieren  fielen  aber  alle  luftattymenben. 
2Bir  fprecben  tyier  niajt  von  ben  fcf)wa<r)atr;menben  Sungenfdjnecfen, 
fonbern  al*  nieberpe  Stufe  führen  wir  bie  Reptilien  an,  beren 
Blut  niajt  alle*  ber  Htr)mung  unterworfen  wirb.  9lm  r)öd)Pen 
fielen  enblia)  bie  Bogel  unb  Säugetiere,  unb  hinter  ir)nen  biet* 
ben  aua)  bie  traa)eenatl)menben  3nfeften  feineSwegG  jurütf.  S)iefe 
(Stufenleiter  gibt  jugleia)  aua)  bie  £öf)e  bert$ierifa)en2Bärmc 
an.  Sfe  ifi  am  grogten  bei  ben  Säugetieren,  Bögein  unb  3n* 
feften;  bei  ben  «Reptilien  unb  giften,  fowie  bei  allen  übrigen 
SBirbellofen,  ift  bie  @igenwärme  ju  gering,  um  mit  ben  aOtag* 
Iidjen  Mitteln  erfannt  ju  werben.  2)er  ©egenfafc  jwifajen  warm* 
unb  faltblütigen  Spieren  entfpridjt  jiemlia)  ben  beiben,  fo  eben 
umf  ergebenen  $r)iergruppen.  Slber  neben  ber  f)ör)eren  (iigen* 
wärme  finb  bie  fräftig  atfjmenben  Spiere  au$  burdj  ra fasere 
Bewegungen  auSgejeiajnct.  2Bir  werben  auf  biefen  3ufam* 
menfyang  von  Btfjmung  unb  Bewegung  nod)  fpäter  aurütffommen. 

2)te(j  finb  bie  (iinridjtungen  ber  JDrgane,  welaje  ben  Mxti&* 
lauf  be$  93  lutea  bur$  ade  Steile  be$  ÄörperS  vermitteln.  SGBir 
erfennen  in  biefen  (Sinridjtungen  vor  9lü*em  ba6  morpr)ologifc!je 
©efefc,  nadj  welkem  jebed  Organ  pdj  burdj  bie  vergebenen 
SfyieTgruppen  fyinburdj  von  ber  größten  (Sinfaa)r)eit  bie  jur  reia> 
Pen  ©lieberung  ergebt.  3 weitend  aber  tritt  r;ier  metyr,  al$ 
irgenbwo  fonß,  bie  Uebereinftimmung  ber  JDrgane  unb  it)rer 
3wecfe  in  Borbergrunb.  Die  ©efäfjwanbungen  erfc^einen  gegen* 
über  von  bem  Blute  felbfr  als  etwas  Sleußereö.  2)a3  lefcterc 
ip  ber  ÜHittelpunft  aller  d&emi|a>n  Sfyätigfeit  be$  $f)ierförper3; 
bie  ©efäffe  bewirten  nur  bie  mea)anifa)e  Fortbewegung  be«  Blute«. 
$ber  gerabe  baburd)  werben  bie  JfreiSlaufSorgane  au  einem  Ha* 
ren  Beweife  ber  inneren  3wetfmäfi igfeit  ber  Organismen ,  baß 
bie  mea^anifa?e  $r)ätigfeit  ber  ©efäfjwanbungen  erp  bie  ä)emifa)e 
$l)ätigfcit  be$  Bluted  nad)  allen  Seiten  ermogliajt.  (53  iP  in 
ben  flreiÖlaufSorganen  ein  Apparat  gegeben,  welker  feine  3we<fe 
naa)  ben  ©efefcen  ber  $^pf  auf*  PrengPe  erfüat. 
n.  24 
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ÜMe  ©cfäffe  fmb  baö  einzige,  was  bic  ÄreidlaufGorgane 
für  ft«  r)aben.  $a$  93lut  felbfi  famt  nic^t  anber*  als  in  ber 
lebenbigfien  9QBccr)fcltt)ir!ung  mit  ben  Organen  gebaut  »erben. 
SBir  r>aben  bie  ©runbjüge  ber  a)emifa>n,  vom  SBlute  eingeleU 
teten  ^rocejfe  ftfon  früher  bargelegt.  £ier  fei  e$  nur  ertaubt, 
nod)  einmal  auf  ba«  ganje  ©ebiet  be$  lr)tcrifc^en  (StoffroeäfelS 
ben  ©lief  ju  fernen.  SBo  wir  in  bie  Vorgänge  tiefer  einbrin* 
gen  tonnten,  trat  überall  bie  r)öa)jte  3wecfma£igfeit  ber  Draa* 
nifation  l)ervor.  $f)tyftt  unb  Gfjemie  erfa?opften  feineöweg*  bie 
Sfyätigfeit  ber  Organe;  aber  alle  einzelnen  $r)ätigf eiten ,  alle 
Apparate  entfpracben  aufd  befte  ben  pr)vftfalifa?en  unb  tr}emifa)en 
©efefcen.  2Bir  fnüpfen  alfo  überall  an  bie  ©efefce  an,  welcfce 
in  bem  großen  ©anjen  ber  Statur  r)crrfa)en;  auf  einer  leeren 
etufe  unb  von  einem  tyofjeren  «Principe  befyerrfcfct  wieberr)olen 
fty  fyier  bie  ©runblinien  ber  planetarifdjen  (Srijtenj. 

2Bir  verweilen  r>ier  mct)t  ju  lange.  2>ie  SBei^eit,  wela> 
au8  ben  Organen  ber  SBerbauung,  ber  2ltr)mung,  ber  Slbfon* 
berung  unb  beä  £reiölaufe$  überall  r)ervorleud)tet,  wirb  in  bie* 
fen  Offenbarungen  nod)  nidjt  voflft&nbig  erfannt.  3ebe  neue 
Seite  bed  üfyicrrorperS  jeigt  biefe  SBeiöfyeit  Wieber  in  neuem 
Sickte.  2Bir  gcf)en  von  ben  Organen  be$  <£toffwea)fclS  ju  jenen 
Organen  über,  welche  unter  ber  £errf<r)aft  beS  Stervenfv 
ftemeG  fter)en. 

E.    JHe  Sinnesorgane. 

3)ie  €inneötl)ätigfeit  wirb,  fo  wenig  al$  bie  9tafyrung6* 
aufnähme,  bura)  ein  ©ewebe  von  eigner  Sfrt  vermittelt;  aber 
gleich  ben  SBerbauungSorganen  treten  aucr)  für  bie  Slufnafyme 
ber  6inne$einbrücfe  eigentfyümlidje  Apparate  auf.  Sir  vergüten 
bie  SBerbauungSorganc  mit  djemifajen  SBorridjtuugen;  von  Jben 
Sinnesorganen  !ann  jum  voraus  vermutet  werben,  baß  fie 
pl)tyfifalifa)e  Apparate  barjteflen,  wela?e  ben  einzelnen  pf^ftfa* 
lifa)en  Slgentien  ber  umgebenben  Sdjo'pfung  entfprea^en.  (5$  wirb 
nia)t  fa)wer  fein,  ben  3uf«mmenfyang  be$  einzelnen  Apparate« 
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mit  bem  jugel)örigen  <Sinne«einbrutfe  im  Allgemeinen  anjugeben; 
aber  für  t»ie  genaue  3)urtffül)rung  biefer  «Parallele  fel;len  nodj 
feljr  triele  Slnbaltdpunfte. 

2)er  widjtigfte  Sfjcil  jcbeä  ©innedorganeä  iß  ber  SRerfc, 
welker  bie  äußeren  Qnnbrütfe  aufnimmt  unb  ju  einem  ©ang* 
Uon  leitet.  2Bad  im  Sinnesorgan  jwifdjen  bem  9ten>en  unb 
ber  äußeren  ^orperobcrpäcfje  liegt,  fjat  nur  ben  3«>ecf,  bie  äußere» 
(Sinbrürfe  auf  bie  reaVe  2Beife  bem  Nerven  jujufüfyren.  Dffenbar 
t>ermögen  nämliA  bie  Nerven  bie  (Sinbrütfe  von  allen  äußeren  2lgetu 
tien,  »on  weisen  wir  €>inneöempfinbungen  erhalten,  alfo  Don 
(Scbaß,  Siät,  SBärme  unb  äußerem  Stoß,  ni$t  gerabeju  aufeunel)* 
menj  fonbern  ed  iß  ein  organifcbed  9)Jitte(glieb  jwifdjen  ben  Heroen 
unb  ber  äußeren  Umgebung  nötfjig.  2)iefe$  tterbinbenbe  ©lieb 
gehört  bem  SDrganiämuö  an;  aber  ed  wirb  von  ben  äußere« 
Slgentien  noa?  ganj  naa)  p^ftfoKfäfn  ©efefcen  affkivt,  fo  bie 
Sfjeile  beS  Sluged  nad)  ben  ©efefcen  ber  2id)tbred?ung,  bie  Xr)ei(e 
bed  Dbrc$  naa)  ben  ©efefcen  ber  SdJallleitung.  (50  ftnb  bem« 
naa)  pf)\;fifalifd>e,  au6  organifd)er  TOaffe  gebilbete  51  p p a* 
rate,  weldje  bie  SEBirfung  äußerer  dinbrücfc  auf  bie  Nerven  fcermiU 
teln.  3eber  6inne6einbrucf  finbet  ben  Apparat,  weldjer  ü?m  naa) 
p^ftfalif^en  ©efefcen  angemeffen  iß;  mit  ber  Entfernung  ber  Slppa* 
rate  l)ört  aua)  bie  3)?oglid)feit  jebeö  fdjarfen  fpeciftfajen  Sinncö* 
cinbruefed  auf.  3"  btx  SaMfoerung  ber  Sinnesorgane  r)anbe(t 
cd  (ta)  bafjer  t>or  Willem  ton  tt)ren  pfypftfalifaVn  9ßorrid)tungen. 

,£>icr,  wie  bei  allen  Organen  beö  $l)ierförpcrS,  füfyrt  bie 
33etraa)tung  juerß  ju  ben  einfachen  gieren  jurütf,  weisen 
iebe  befonbere  23orria)tung  jur  Aufnahme  ber  SinneSeinbrürfc 
abgebt.  (5*  fann  fein  3wcifel  fein,  baß  bie  «ßrotojoen  mit 
ifjrer  äußeren  itörperoberfiäa^e  SinneSeinbrüde  aufnehmen.  Denn 
jie  ftnb  für  Sta)t  empfängliar,  fie  wählen  i^re  9?af)rung  au$; 
fie  bewegen  (td?  auf  äußere  23erüfjrung.  Aber  au$  ber  äußeren 
«Äörperoberflädje  tritt  fein  befonbered  Drgan  für  biefe  %mdt 
fyerw.  Sdjall,  2td>t,  2Bärme,  äußerer  Stoß,  *ielleia)t  audj 
©efajmad  unb  ©erua)  affteiren  äße  auf  eine  bunfle,  aber  boa) 

24* 
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unterf*eibbare  SBeife  bie  allgemeinen  ^ebeefüngen  biefer  $r)iere. 
«Bon  feineren  (Smpfinbungen  ber  Äußeren  Xbnz  ober  ©über  form 
tyer  bei  bem  Langel  roirflia>r  Sinnesorgane  noä  niät  bie  «Rebe 
fein;  bie  «ßrotojoen  untertreiben  fjodjftenS  ein  lautere«  ober  leU 
fereS  ©erÄufdj,  eine  ftörfere  ober  frtroÄctyere  £eü*e.  33ei  ben 
«Polopen  febeibet  fitt)  juerfl  bie  Äußere  JDbcrflöcbc  von  ber  tone* 
ren;  voÄr)renb  bie  ledere  oorjügli*  ber  Aufnahme  von  Störung** 
poffen  bient,  fer)rt  fta)  jene  auSftyießlia)  ber  SinneS^Ätigfeit 
ju.  8uS  ber  einfachen  tförperoberflÄa)e  ergeben  fta)  beftimmte 
Sinnesorgane. 

Sttan  i(x  gewohnt,  bie  Sinne  bcS  ©eftdjteS  unb  ©efyoreä 
als  bie  r)or)eren  Sinne  bem  ©erudj,  ©efdjmacf  unb  Saftjtnne 
entgegenaufefcen.  Allein  bie  (gntwitffung  ber  Sinnesorgane  im 
$r;ierreid)e  folgt  niajt  biefer  ab(traften  Untertreibung  awifajen 
nieberern  unb  l>or)eren  Sinnesorganen.  Die  Drgane  beS  @efta> 
teS  unb  beS  ©eböreS  treten  vielmehr  febon  bei  $r)ierflaffen  auf, 
roeldje  fonjt  in  it)rer  Drganifation  feine  fyot)e  Stufe  einnehmen; 
fie  (inb  bei  einer  jiemlidjen  Anjal)l  von  $ofypen  aufgefunben. 
Söir  folgen  juerft  jebem  biefer  Drgane  burcr)  bie  verriebenen 
gormen,  roela>  eS  in  ben  einzelnen  $r)iergruppen  annimmt. 

Der  9terv,  roeldjer  bie  Sehorgane  mit  gafern  verfter)r,  ber 
6 er) nerv,  breitet  ftd)  an  feinem  (Snbe  p&cr)cnarttg  auS;  mit 
biefer  glÄdje  empfängt  er  bie  (Sinbrücfe  beS  Äußeren  SiajteS. 
3rotfd?en  ber  SerjnervenauSbreitung  ober  ber  9te$r)aut  unb  ben 
umgebenben  Stfebien  liegen  burd)fia)tige  Subftanjen,  reelle 
baS  Sitt)t  burcr)laffen  unb  jugleia}  bredjen.  3m  Allgemeinen  pnb 
biefe  Subftanjen  glaSr)cU  unb  rveid>;  ju  ben  uingebenben,  roÄß* 
rigen  ober  luftartigen  9J?ebien  vergalten  fte  ftd)  immer  als  bia> 
lere  Stoffe;  überbieß  ipt  ir)re  Äußere  jDberßÄdje  immer  gewölbt/ 
unb  ebenfo  fer)ren  fte  ber  Ausbreitung  ber  Sehnerven  eine  con* 
vere  glÄdje  ju.  gaßt  man  bie  bura)fta)tigen  Subftanjen  beS 
SlugeS  im  ©anjen  auf,  fo  gleiten  fte  einem  burajft  artigen,  nadj 
jroei  Seiten  f>tn  gewölbten  Körper;  fte  gleiten  einer  boppelt» 
converen  Öinfe.  (Sine  fola)e  8infe  bient  jur  Sammlung  ber 
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3ia)tf*ra$len.  ©er)en  j.  53.  von 
ben  fünften  a  2ia)tflrar;len  naa) 
ben  fünften  b  unb  c  ber  Sinfe 
g,  fo  verfolgen  biefe  (Straelen 


innerhalb  ber  Sinfe  ntd)t  ir)ren  „^«Y  

vorherigen  2Beg>  fonbern  ba  bie  ^V^-v  ^ 

Sinfe  bi*ter  ifr  als  baS  SRebium, 

auS  welkem  bie  6traf>len  fommen,  fo  nähern  jiä)  biefe  ben 
fenfrecfcten  Sinien  hi  unb  kl  (1.74),  unb  gelten  je&t  in  ber  9üa> 
tung  bd  unb  ce  bura)  bie  Sinfe  weiter.  (Sbenfo  veränbern  fie 
ir)re  Stiftung  roieber  beim  Austritt  aus  ber  Sinfe;  aber  r)ier 
fommen  fie  aus  einem  bitteren  SWebium  in  ein  bunnered,  unb 
fie  entfernen  fid)  bann  roiebcr  von  ber  fenfreä)ten  Sinie  nad)  df 
unb  ef.  2)ie  Sifyftratylen,  bie  vom  fünfte  a  in  verfdjiebencn 
«Rirttungen  ausgegangen  waren,  »erben  alfo  mit  £ilfe  ber  bop* 
peltconveren  Sinfe  tvieber  in  bem  fünfte  f  gefammelt.  SDiefe 
Goncentration  ber  8idjt)traf>len  laf  t  fia)  an  jeber  ©laSlinfe  otyne 
Sa)roierigfeit  beobaa)ten. 

21  ber  auf  ätynlidje  2Beife  tvirfen  aucr)  bie  burajfiditigen  <3ub* 
ftanjen  beö  AugeS.  Sie  gewähren  ben  Äußeren  ?ia)t|rra$leit 
nia)t  ben  einfarten,  ungeregelten  $urdjgang;  fonbern  fie  fam* 
mein  bie  Siajtjtrafylen,  welaje  von  einem  fünfte  auöge^enj  fie 
bienen  auf  ben  beeren  €>tufen  it)rer  Auöbübung  baui,  baß  Jebem 
äußeren,  liajtflratylenben  fünfte  ein  beleuchteter  *ßunft  auf  ber 
Sftefefyaut  als  53ilb  entfpredje.  @o  entfielen  bei  ben  Augen  ber 
leeren  Spiere  unb  befonberS  ber  SBirbelttyere  SBilber  ber  Äuße* 
reu  ©egenftÄubc  auf  ber  Ausbreitung  ber  ©efynerven;  bie  leua> 
tenben  fünfte,  n>el#e  an  ber  JDberflÄa)e  ber  Äußeren  ©egenfiÄnbe 
über  einen  weiten  SRaum  verbreitet  liegen,  rufen  an  ber  r)intern 
SBanb  beS  AugeS  ein  fetyr  verfleinerteS  inneres  Abbilb  r)ervoc 
fSlan  r)at  bie  (5inria)tung  beS  AugeS  fyäuftg  mit  einer  Camera 
obscura  vergüten.  2)ie  buro)  (irrigen  ©ubflanjen  beS  AugeS 
entfprettjen  ber  ©ammellinfe,  n>ela)e  fia)  am  Eingänge  Jene« 
SlvparateS  befinbec.   2>aS  Rapier  aber,  auf  wld)em  bie  vcr> 
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ffefaerten  Silber  ber  äußeren  ©egenftänbe  aufgenommen  werben,, 
$at  im  Auge  ju  feinem  Analogen  bie  9?e^aut.  Aua?  auf  biefer 

jxefjenbie  ©über  umgefet)rt;  9*ea)t* 
t,        /  _  unb  Sinfä,  Oben  unb  Unten  »er* 


ba«  ©icbtigfte  ftnb  f)ier  bie  Sic^fteinbrücfc,  weli)c  in  nötiger 
JDrbnung  bie  Ausbreitung  be$  ©efmeroen  afficiren. 

3u  ber  ©ammellinfe  unb  ju  ber  auffajfenben  glädje  wirb 
bei  ber  Camera  obscura  noef)  etwas  2Beitere$  fjinjugefügt,  näm* 
lia)  eine  bunfle  Audfleibung  beS  Raumes,  in  meinen  bad 
Siebt  buref;  bie  Stnfe  fällt.  JDiefe  (StnbüÜung  mit  bunfeln  unb 
niajt  glänjenben  Stoffen  t)at  benßweef,  alte  3urürfn>erfung  bed 
$!i<f>te$  »on  ben  SBanbungen  aufyufctyiefKn;  beim  matte  unb 
inöbefonbre  febwarje  jtörper  rcfleftiren  gar  feine  ober  boa)  bie 
Wenigften  2ia)tflraf}len  (1.  76).  9ßiaM  blo$  bie  Camera  obscura, 
fonbern  aud)  anbere  optifc^e  3nfrrumente,  wie  gcntrorjren  unb 
9)iifroffope,  werben  au$  bemfelben  ©runbe  an  ifyrer  innern 
Dberfläaje  gefebwärjt;  ed  foUen  feine  refleftirten,  fonbern  nur 
birefte  Sicbtftrafylen  in  baS  Auge  bed  33eobaa)ter0  geführt  wer* 
ben.  3n  berfelbcn  2Beife  wirb  aber  au*  bad  Auge  felbft  oon 
einer  bunfeln  Sd^te  umgeben.  9lid}t$  Ijat  fo  ^äufig  jur  Auf* 
ftnbung  t>on  Sehorganen  geführt,  aid  Ablagerung  oon  garb* 
floffen  in  ber  #aut  ber  Sfjiere.  Ueberau*,  wo  fid)  Augen  fmben, 
treten  mit  ifmen  fajwarje,  braune,  aua)  rotfye,  blaue  unb  giünc 
garbftoffc  auf.  Sie  bebetfen  immer  ald  eine  jufammenrjängenbe 
Sajidjte  bie  äußere  Oberfläche  ber  9tefcf)aut;  iljr  3wecf  ift  f)ier 
berfelbe,  wie  in  optifetyen  3nftrumenten,  nämlia)  bie  Au$fd)lie* 
fung  ber  Sicbrreflerion  im  3nnern  bed  Auged.  2Bie  fd)äblid> 
eine  fo!a)e  JReflerion  auf  bie  $Boflfommenl)eit  bed  Seiend  ein* 
wirft,  ift  an  Albino*«  (eia)t  ju  beobachten;  ber  Langel  be* 


taufdjen  ftd);  ber  $f eil  ab  erfebemt 
t>crfcr)rt  als  a'b'.  9hir  ift  für  bie 
9tefef)aut  bie  wirfliebe  dntwerfung 
beö  fleinen  Abbitoe*  Siebenfache; 
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garb(toffe«  ber  Bugen  Wfj  t  fie  nur  in  ber  Dämmerung  Äuf  *' 
ren  ©egenftänbe  beutlt$  erfennen. 

Die  3ufammenfe&ung  be*  Buge«,  welche  ftcr)  au«  bcm  eben 
©efagten  ergibt,  n>ieberr)o(t  ftdj  in  allen  ©ruvven  be«  Sfier* 
reiche*.  SBorn  burcbftdjtige  ©ubftanjen;  jur  6eite  unb  im  £in> 
tergrunbe  von  biefen  bie  fläcbenartige  Ausbreitung  ber  (Seiner* 
ven;  enblicf)  ba£  ©anje  feitlidj  unb  hinten  von  einer  Sdjicfcte 
bunfeln  garbfloffed  eingefüllt.  Daju  fommt  gewö^nUd)  noeb  eine 
äußerfte  £ülle  ton  fcr)r  feftem  33inbegeroebe,  roelcbe  ba6  Buge 
ald  eigene*  Drgan  abfließt  unb  vor  äußeren  tlnbilbcn  fdmfrt. 

gaßt  man  ben  begriff  bed  Buge«  in  biefer  Seife  auf, 
fo  feflt  ein  Buge  nity  blo«  ben  ^rotojoen,  fonbern  auef  an* 
bern  voirbellofen  Xbieren.  (S$  müjfen  f  ier  namentlich  bie  (Ein* 
geroeiberourmer  unb  unter  ben  fvinnenartigen  Xfieren  bie  vara* 
fttifdjen  s3?ilben,  $.  53.  bie  tfräfcmilbe,  fervorgefoben  werben. 
9111c  biefe  Sfiere  falten  ftcr)  fern  vom  $id)te,  in  ben  (Singeroel* 
ben  ober  unter  ber  £>berr)aut  anberer  Spiere  auf;  eö  fa)efnt, 
baß  biefe  Sebenetveife  ifnen  baö  Buge  vößig  entbcfrlict)  maajt, 
unb  baß  btefeS  Organ,  fiatt  als  nufclofer  Sfeil  vorfanben  ju 
fein,  ftd?  gar  ntd)t  auSbilbet.  Bn  biefe  parafttifa^en  SBirbel* 
lofen  fdjUeßen  fict)  einige  unterirbifd)  lebenbe  $aufenbfüßer  an; 
aud)  bei  ifnen  fängt  bie  2ebendiveife  jteber  mit  ber  Bugenfo* 
ftgfeit  jufammen.  (Snbliaj  feflen  bie  Bugen  ben  auSgebilbeten 
SRanfenfiißern.  Diefe  feftvimmen  in  ifrer  3ugenb  frei  umfer, 
unb  roäfrenb  biefer  3"t  beftyen  fte  audj  ein  unvaared  Buge; 
aber  in  ber  fpäteren  3*i*  ir)red  bebend  befejtigen  fie  fia)  auf 
bcm  9Reere6grunbe  ober  an  anberen  ©egenftänben,  unb  mit  biefer 
Umroanblung  ifrer  93en>egung3rocife  gefjt  bad  Buge  verloren. 
Bucb  ficr  roeiät  bie  Bbvoefenfeit  be6  Buge«  auf  feine  (Sntbefr* 
liebfeit  f in.  Derfelbe  3ufammenf ang  wirb  bei  Den  2Birbeltf)ieren 
beobatyet.  ^arafitifc^  lebenbe,  niebere  gifdje,  rote  SJtyrfne, 
unterirbifd)  lebenbe  6äugetf)ierc,  roie  bie  SWaulroürfe  unb  SMinb* 
mäufe,  jeigen  Bugen  von  föcbß  unvoQfommener  SBiloung.  Der 
Bugenmangel  muß  bemnaa)  tfeild  mit  ber  nieberen  Stellung 
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t>c$  2tyiere$  überhaupt,  tljeild  mit  ganj  befonberen  SBerfyftltmffen 
feiner  SebenSroeife  in  3ufflntmen^ang  gefegt  werben. 

5Me  9lu$bi(bung  ber  5lugen  felbfl  verfolgt  zweierlei 
SBege.  @ie  bejiefyt  ftc$  einmal  auf  ben  inneren  93au  unb  bann 
auf  ben  3ufammenfyang  bed  Seiend  mit  ber  äußeren  Umgebung. 
2Ba6  ben  33 au  betrifft,  fo  jeigt  biefer  im  Oanjen  feine  große 
3krfcr)iebenl)eiten.  3m  SBefentlidjen  bleibt  ftdj  bie  SJudbreituiig 
beS  (Sefyneroen  bei  allen  gieren  gleid).  9lur  bie  buräjftdjtigcn 
Sftebien  unb  bie  garbftofffdjfcbte  bed  9luge$  vergalten  jtä)  mx* 
fd)icben.  2)ie  erfteren  bilben  in  ber  SRegel  nidjt  eine  einzige, 
jufammenfjängenbe  fJJtojfe,  fonbern  ffnb  au$  mehreren  Steilen 
t>on  *erfa)iebener  gorm  unb  (Sonftftenj  aufammengefefrt.  2>ie 
»orbere  99egrän$ung  be«  Sluged  bübet  fel>r  r)5uftg  eine  fefte, 
burä)fia)tige,  gewölbte  Membran,  bie  £o rnf) au t  (a).  3n  bem 


unb  ÄrvPatlförper  bewirten  jufammen  bie  Srednmg  ber  ©tra^ 
len,  welche  notfywenbig  ift,  um  auf  ber  9te&f>aut  ein  entfprerten* 
bc3  93i(b  ber  äugern  ©egenftänbe  fjeroorjubringen.  2)ie  53er* 
»felfältigung  ber  bredjenben  SWebien  bewirft  im  Äuge  gewtf 
baffelbe,  wa$  ber  Dptifer  burd)  (Kombination  mehrerer  Sinfen 
Bejwecft;  ed  wirb  bie  3«rftreuung  M  Si^teG  au$gefa)loffen  unb 
bie  möglidjft  große  ©$ärfe  be$  SBübeS  erreicht.  £ornl)aut, 
tfr^ftalllinfe  unb  ©laGförper  ftuben  ft$  föon  bei  mannen  2Bir* 
beHofen,  bei  SBürmern,  2Bei$tf>ieren  unb  3nfeften;  aber  für  bie 
Sßirbeltfjiere,  für  gifa)e,  Reptilien,  Sögel  unb  6augetf)iere  bie* 
nen  fle  al6  gemeinfamer  (Sfyarafterj  aua)  bem  menfa)lid)en  6ef>* 
organe  ftnb  fte  eigen. 


3nnern  be0  SlugeS  felbft  unterfa)eibet 
man  ferner  fefyr  fyäufig  jweierlei  8ub> 
(hn^en,  ben  weisen  ©laäförper  (c) 
unb  an  ber  fcorberen  ©ränje  beffelben 
bie  härtere,  boppeItcom>ere  ßr^ftall* 
linfe  (b).  $ie  §ornl)aut  ift  für  bie 
Cftcfctung  ber  einfaHenben  Sidjtffrafylen 
t>on  geringerer  33ebeutung;  aber  Stnfe 
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2)ie  91  b  erfjaut  be$  tlugee,  in  welker  bie  bunfeln  garb* 
ftoffe  fta)  ablagern,  erleibet  mir  <£ine  bemerfenSwertlje  SBerän* 
berung,  weldje  fta)  gleidtfaü*«  auf  bie  Leitung  ber  Siajtjtratylen 
in  bie  Siefe  bed  SJuged  bejiefjt.  3ene  £aut  umfließt  nament* 
lieb  bei  ben  Söirbeltfyferen  nia)t  ald  ein  einfacher  Sacf  bie  äußere 
Dberflüctje  ber  9?e{$aut  (e,  e),  fonbern  jte  bilbet  in  ifyrem  vor* 
bern  SRanbe  eine  frefdformige  gälte  (f,  0/  weldje  in  baä  innere 
be$  SlugcS  fcorfpringt.  SMefer  JRing,  bie  3ri$  ber  Slberfyaut, 
liegt  jwifcben  £ornfjaut  unb  Surfe,  unb  lSßt  in  feiner  SHitte 
eine  runblia)e  Deffnung,  bie$upttle  (g).  SRatürüo)  füllt  bura) 
biefe  in  ben  9lugengrunb  weniger  8ia)t,  al$  bei  fefclenber  3ri$> 
aber  außerbem  erweitert  unb  verengert  fta)  bie  Pupille  unter 
vertriebenen  Urnfttlnben.  Sie  erweitert  (icb  in  ber  3)unfetyeit 
unb  bei  ber  ^Betrachtung  entfernter  ©egenftftnbe;  jte  verengert 
fta?  bei  größerer  2ia)t(tärfe  unb  wenn  ber  SMicf  auf  natye  Äör* 
J>er  gerietet  wirb.  $ie  3nd  btent  jebenfaU«  baju,  ba*  ©n* 
bringen  ju  großer  Sidjtmaffen  in$  9luge  ju  t>erf»'nbern.  3U  Mf« 
inneren  SBewoUfommnung  be$  9luged  gefeilen  fia)  äußere  <5cju&* 
organe  bei  wenigen  SGBirbellofen,  nämlid)  bei  ben  Sepien,  unb 
bei  ber  ÜRefyrjabl  ber  SBirbeltfyiere,  nfimlia)  bei  allen  €>duge> 
gieren  unb  Sögeln  unb  bei  ben  meifien  Reptilien.  S3om  JRanbe 
ber  £öfyle  namlid),  in  welker  bad  Sluge  liegt,  entfpringen  jwei 
ober  brei  £autf alten,  bie  Slugenlieber.  2)ie  eine  gälte  liegt 
nadj  oben,  bie  jweite  nadj  unten,  bie  britte  bei  Sögeln  unb 
[Reptilien  naa)  innen.  9llle  brei  fyaben  bie  Aufgabe,  bie  Slugen 
im  (Schlafe  ju  beberfen  unb  gegen  Außere  (Ea?Sblia)feiten  ju  fdjü^en. 

2)ad  einzelne  9luge  flebt  um  fo  ^5r)er,  je  reidjer  feine  in# 
nere  ©lieberung  ifl  Slber  bie  93oflfommenfyeit  bed  <se$en$ 
nimmt  im  Allgemeinen  nicfet  mit  ber  größeren  3abl  ber  Augen 
ju.  SSBir  müffen  eö  aderbingd  ald  eine  niebere  Stufe  bed  <Se&* 
organeS  betrauten,  wenn  nur  (Sin  unpaareö  Sluge  vortyanben 
ifl;  fo  verölt  e$  fta)  bei  ben  jungen  JRanfenfüßern,  fo  bei  rfnf* 
gen  oerwanbten,  nieberen  Ärebfen.  3)er  ©eficfytdfreid  biefe« 
2luge$  ift  natürlich  in  tyotyem  ©rabe  befajrinft;  ba«  3tyer  t>er< 
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mag  nur  nad)  oben,  aber  Weber  nad)  torn,  nod)  nad)  ben  (Sei* 
ten  ju  bilden.  2)ie  SBergrößerung  be6  @eftd>tSfreife$  wirb  bei 
ben  SBtrbellofen  meift  burc$  eine  größere  3al)l  ir)rer  Äugen  be* 
ietcfenet.  60  ftnb  mehrere  Äugen  fcfcon  bei  ben  ^otypen  unb 
CUiallen  angebeutet;  befonbere  aber  ftnbet  ftd)  eine  größere  Än* 
jaljl  berfelben  bei  ben  Slingelroürmern ,  bei  ben  jmeifctafigen 
9)hifd)eln  unb  bei  ben  fpinnenartigen  Rieten.  Offenbar  Miefen 
Ijier  bie  Äugen  immer  nad)  ben  (Seiten  fyin,  t>on  welchen  bie 
9tal)rung  fommt,  ober  nad>  wetzen  bie  Bewegung  gerietet  i(i 
2)ie  IRingelwürmer  j.  ©.  (abreiten  nicbt  blo$  fcor*,  fonbern  aud) 
rücfwärtd,  unb  ifyre  Äugen  ftefyen  nicbt  blod  am  ttorberen,  fort* 
bern  audj  am  Hinteren  Äörperenbe.  2)ie  fopflofen  Spiere  ber 
äweifd)aligen  9Rufcbeln  tragen  ir>re  Äugen  am  SRanbe  it)reö  SDtaif 
tel$.  Äber  -  mit  ber  ÄuSbilbung  eined  wirf  lieben  Jtopfed  als 
be$  torberen  ÄörperenbeS  bringen  fta;  auf  biefem  aua)  bie  <5tp 
organe  jufammen.  3)er  tfopf  feitet  jefct  bie  Bewegungen,  wie 
bie  ^Nahrungsaufnahme.  (So  ftefjen  bei  ben  (Spinnen  bie  Äugen 
auf  bem  »orberen,  noa)  niebt  ganj  abgefdjiebenen  dnbe  bed  Äör* 
per*.  (So  tragen  bie  Saufenbfüßer  t>ier  bis  ad)t,  {a  bis  $1 
vierzig  Äugen  in  Steigen  ober  Raufen  an  ben  (Seiten  beS  aus* 
gebilbeten  jtopfed. 

2)abura)  ifl  ber  Uebergang  gemacht  ju  ben  &ufammen> 
gefegten  Äugen  vieler  Ärufienttyiere  unb  beS  größten  S^eilcS 
ber  3nfeften.  €tatt  baß  bei  ben  früher  genannten  Spieren  bie 
Äugen  nur  na^e  gufammenrücfen,  toerbinben  fie  ftd)  t>icr  an  bei* 
ben  (Seiten  beS  jtopfeö  511  jwef  breitgewölbten  Organen.  3ebee* 
biefer  aufammengefefcten  Äugen  befielt  auS  einer  großen  Än< 
jaljl  einfacher  Äugen;  e$  enthält  eine  große  3af)l,  bisweilen 
mehr  als  taufenb  Heine  (ßvramiben,  beren  (Spifce  an  ber  93er> 
Leitung  beS  6ehnen>en,  beren  BaftS  nach  außen  liegt,  unb 
von  welchen  jebe  in  ihrem  3nnern  SRe^aut,  Jarbftofff dachte, 
(DlaSförper,  fiinfe  unb  Hornhaut  unterfdjeiben  läßt.  3)ie  £orn* 
häute  aUer  biefer  (Sinjelaugen  fefemetjen  ju  einer  einigen,  bura> 
fiebrigen  £aut  jufammen,  uub  biefe  ifl  entweber  gleichförmig  ge< 
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wölbt,  ober  läßt  fic  in  vier*  unb  fecbdecfigen  ftacetten  bie  3u* 
fammenfefcung  au$  Heineren  4?ornf)äuten  erfennen.  2Baö  mit 
liefen  Snfeftenaitfjen  erreicht  wirb,  liegt  flar  311  Sage.  3)ie 
vereinzelten  ©eftcbt$einbrücfe,  welche  in  ben  jerftreutcn  Slugen 
ber  anbern  SBirbellofen  entfielen,  werben  hier  in  (5inen  @e* 
fammteinbrucf  aufammengefaßt.  3)ie  punftförmigen  Silber  ber 
(£injelaugen  vereinigen  ftd>  im  aufammengefefcten  9luge  gu  einem 
großen,  umfaffenben  SJcofaifbilbe.  60  (ter)en  bie  3"feften  in 
Bejug  auf  it)r  Set)en  viel  tytyer,  ald  bie  meinen  anberen  2Bir* 
bellofen;  ihr  ©eftcbtdfelb  ift  viel  größer  unb  it)rc  ©eficbtSein* 
brücfe  fommen  al$  ©anje  jum  Bewußtfein.  (Sie  fmb  für  ifyre 
raffen  Bewegungen  mit  leitenben  Organen  vortrefflich  au6> 
gerußct. 

Slber  hinter  ben  SSirbefthieraugen  flehen  bod)  bie  3nfeften# 
äugen  jurücf.  Bei  allen  ffitrbeltbieren  flnoen  ftcb  nur  jwei  ein* 
fache  klugen  an  ben  Seiten  be$  ilopfeG.  ©ad  an  ©eficbtSfelb 
bei  biefer  Keinen  ber  klugen  verloren  geht,  baö  wirb  buret) 
bie  freie  Beweglich  feit  ber  Äugen  erfefct.  2)ie  3nfeften  halten 
W^hrenb  M  Sehend  ihren  Jtopf  unbewegt;  aUe  SBirbelthkre 
hingegen  wenben  tr)eil$  ihren  Jtepf,  tljeild  an  biefen  bie  Äugen 
felbft  ben  äußeren  ©egenftänben  511.  $)ie  Sepien  unb  Scbnecfen 
nähern  ftd)  in  biefer  Beziehung  ben  2Birbeltt)ieren.  ^ier  wirb 
alfo  bureb  eine  mect)anifche  Borridjtung  baffelbe  geleiflet,  waö 
bei  ben  3nfeften  bie  große  3ahl  ber  Äugen  erreichte.  $aju 
foinmt  aber,  baß  ber  ©eftcbtGeinbrucf  nothwenbig  in  einfachen 
klugen  noch  viel  mehr  ein  einiger,  ganjer  fein  muß,  ald  in 
ben  jufammengefe&ten  3«feftenaugen.  2Bir  ftetlen  alfo  bie  2Bir* 
belthieraugen  ben  3nfeftenaugen  in  Bejug  auf  baS  ©eficbtdfelb 
gleich)  wir  fleüen  fte  über  biefe  in  Bejug  auf  bie  (Einheit  beö 
(£jfefte$,  welchen  fte  im  Bewußtfein  hervorrufen.  Diefe  (5in* 
heit  erreicht  aber  ihren  haften  ©rab  bei  ben  Äffen,  vornehmlich 
beim  Drang  unb  Sebimpanfe.  £ier  flehen  bie  Äugen  nicht 
mehr  jur  Seite,  fonbem  gleichmäßig  nacb  vorn.  £ier  gehört 
alfo  nia)t  mehr  ein  großer  Ztytii  ber  ©eftcbtfleinbrücfe  nur  dinetn 
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Sluge  an;  fonbern  beibe  Slugen  fet)en  bfe  meißen  ©egenftSnbe 
gugleitt)  unb  in  berfelben  SBeife.  4?fcr  wegen  nid>t  btod  jebed 
Sluge  für  fttt),  fonbern  beibe  Slugen  jufammen  einen  einigen 
©innedeinbrutf.  2>ie  rjöajften  Riffen  flehen  in  btefer  2kjier)ung 
bem  Sftenfdjen  fet>r  nat)e. 

So  toirb  ba$2luge  nid)t  M06  nadj  feinem  S3au,  fonbern 
aud)  nad>  feiner  Sage  auf  bie  (Stufe  ber  möglidjßen  SBoflfom* 
menfjeit  erhoben.  3Me  33ert>o(lfommnung  gefd}ier)t  bei  ben  3u* 
fetten  äujjerlid),  burd)  ^Sufung  ber  JDrgane.  Sei  ben  ©irbel* 
teeren  aber  n>irb  mit  ber  fleinfien  3ar;l  ber  Organe,  mit  jwei 
Slugen,  ba6  ©löfjte  geleiftet.  60  verölt  e*  jia)  überall  im 
JDrganifdjen;  nid)t  bie  Außere  5$ielfad)r)eit ,  fonbern  bie  größte 
innere  (Energie  eined  Organed  bejeidmet  ben  ©ipfelpunft  ber 
Sluöbilbung.  2)em  ©efta)töfinne  genügt  auf  biefem  fünfte  ein 
einjiged  *ßaar  beroegliajer,  nad)  wn  geridjteter  JDrgane. 

3)a6  3tuge  jeigt  bem  Spiere  2lfle$,  n>ad  in  ber  Umgebung  fei* 
nemSeben  juträglid)  ober  fa^bli*  ff*.  $>ura)  ba$  Sef)organ  wirb 
ba3  $f)ier  fäbig,  feine  93eute  ju  erf äffen  unb  feinem  geinbe  ju 
entfliegen.  9Berg(eid>t  man  aber  biefe  beiben  Schiebungen  unter 
ftd?,  fo  wirb  Mar,  baf?  baö  Sluge  bei  fr&ftigen  Spieren  mer)r 
entroirfelt  ift,  alö  bei  fcbroadjen,  bafj  e$  mefyr  ben  Eingriffen 
in  frembe  (Sriftenjen,  alö  ber  blofen  Erhaltung  be«  eigenen  geben« 
bient.  Umgefefjrt  t>erf>Mt  fid)  bad  ©etyororgan;  eö  erreity 
feine  befonbcre  Entroirflung  mefyr  bei  fdjn>aa)en  unb  freuen  Z\)\u 
renj  e0  bient  weniger  beim  Angriffe,  ald  auf  ber  Jluät.  Ueber* 
fyaupt  aber  betregen  bie  ©ef)öreinbrütfe  bie  (Seelen  ber  Spiere 
tiefer,  ald  bie  ©efldjtäeinbrücfe.  Sie  ba6  %tyvt  in  ber  Stimmt 
feine  fnnerften  3ufiii!ibe  audbrütft,  fo  wirb  ed  aua?  bura)  Jone 
fiärfer  ergriffen.  ißorjüglia)  tritt  ba6  ©efjörorgan  mit  ber  ®e* 
fa)(ea)tdfunftion  ber  $r)iere  in  natje  SBejieljung.  Stimme  unb 
£)t)r  nähern  bie  ®efa)led)ter  nidjt  nur  ber  meiften  Söirbeltfjiere, 
fonbern  audj  mandjer  ffiirbcllofen. 

2Bir  tyaben  gezeigt,  roie  im  2fuge  ber  Ser)nero  fid)  ftädjen* 
artig  auebreitet.    SBon  bem  ©er)örneroen  fann  nia)t  ganj 
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baffelbe  gefagt  »erben;  bodj  treten  feine  gafern  an  tyrem  Gmbe 
au«einanber,  um  fid>  über  bie  innere  DberfWcbe  be«  Organe« 
ju  »erbreiten.  2tud)  Im  Dfyre  ift  natürlich  ber  ©efyörnert)  bie 
£auptfadje.  STber  rote  im  Sluge  burebfiebttge  9Webien  bie  Sfdjt* 
w eilen  jum  ©etmerven  leiten,  fo  gefangen  bie  äufjeren  ©cbatU 
Wellen  jum  ©efyör  nerven  immer  bureb  f$  Witt  gen  be  Äörper. 
JDie  einfaebfte  gorm  be«  ©eljörorgan«  ift  ein  gefcbloffene«  6Ärf$en, 
welche«  mit  glüfftgfeit  gefüllt  ift,  unb  auf  beffen  ©Jnben  ftc^ 
bie  gafern  ber  @el)5rnen>en  enbigen.  60  t»err)d(t  e«  ftd}  bei 
ben  gieren  ber  ein*  unb  zweimaligen  9ftufd>eln,  bei  ben  9tin* 
gelwiirmern  unb  fcielleidjt  bei  einzelnen  Duallen  unb  $o(i}pen. 
21  ber  in  allen,  aud)  ben  einfad) ften  ©efyororganen  fommt  ju  biefen 
jwet  Steilen,  von  welken  ber  eine  ben  (Sinbrucf  leitet,  ber 
anbere  ifjn  aufnimmt,  no$  ein  britter  Sfyeil  fyinju.  51»  feiner 
€tette  be«  ganjen  $bierfor»er«  ftnbet  man  nimlicb  fo  beftimmt 
Jtalffalje  abgelagert,  a(«  im  3nnern  ober  in  ber  n&$ften 
Umgebung  ber  ©efyororgane.  <5ie  erf$einen  fer)r  fyäuftg  al« 
fleine  6teincben,  welche  in  ber  glüffigfeit  be«  ©efyörfäcfdjen« 
föwe&en;  folcfje  ©ef)örftein(ben  ftitben  ftd)  M  ötten  obengenannt 
ten  SBirbellofen,  bann  bei  ben  6epien  unb  unter  ben  SÖBirbeU 
gieren  aueb  bei  ben  giften.  2lu|jerbem  aber  lagern  fidj  Jtalf* 
falje  aueb  in  ben  SBanbungen  ber  ©efyörorgane  ab,  unb  wo 
biefe  befonber«  feft  ftnb,  fehlen  bie  ©efyorfteine.  60  ift  bie 
Umgebung  febon  härter  bei  ben  Jtru  (tendieren,  3nfeften  unb 
(Sepien;  i^rc  £5rte  fteigt  aber  no<b  viel  mefyr  bei  ben  fRtptl* 
lien,  Sögeln  unb  <SÄugett)ieren.  Der  Äno^en,  welker  ba«  ©e< 
ty5rorgan  ber  ©dugetfjiere  einfließt,  ijt  ber  IjärtefU  be«  ganjen 
inneren  ^fclete«. 

2Bir  vergleichen  biefe  feften  Sfjeile  be«  @el)5rorgan«  mit 
ben  garbftoffablagerungen  ber  Bugen.  SBettn  biefe  bie  über* 
fiüfftgen  Si<^tftrar>fen  abforbiren  unb  babur^  jeben  Sicbirefler 
im  3nnern  be«  Buge«  verfjinbern,  fo  bürften  jene  feftett  Steile 
bie  gunftion  be«  ©eljörorgane«  befonber«  burdj  ifyre  leiten  ben 
(Sigenföaften  beförbetn.    £efte  Jtörver  ftnb  beffere  {5d?aflleiter 
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alß  flüfltge  (I.  62).  £at  bar)er  ber  äußere  Sdjafl  bic  glüfjtg,* 
feit  ber  ©efyörfätfdjen  in  Sdjwingungen  vcrfefct,  fo  jinb  cd  bie 
feften  SEBanbungen  ober  bie  Steinten  be$  ©efyörorgand,  weldjc 
bie  Sdjallwellcn  rafc^  weiter  leiten  nnb  fte  baburd)  vertynbem, 
tnefyr  alö  nur  augenblirflid)  auf  bie  (£nbigungen  bcr  ©efyömer* 
ven  einjuwirfen.  längere  9?ad)fd>wingungen  wären  im  ©etyör* 
Organe  nid>t  weniger  fdjäblid)  ald  im  Sluge. 

Der  leitenbe,  bcr  aufncr)menbe  unb  ber  fdmfocnbc  Zfytil 
be3  @el)örorganed  wieberbolen  ftd>  bei  allen  gieren,  welche 
nid)t,  wie  bie  ^roto^oen  unb  ßingeweibewürmer,  alle  eigentlichen 
©efyörorgane  entbehren.  Slber  bie  Stufen  ber  Sludbilbung  finb 
beim  Obre  viel  mannigfaltiger  al$  beim  Sluge;  ton  bem  ein* 
fad)en  Satfe  aud  vergrößert  unb  verjweigt  ftd)  bad  ©efyörorgan 
trjctld  nad)  innen,  tr)eil$  nad)  außen.  2Ötr  verfolgen  feine  $iu$* 
biloung  juerjt  in  ber  (enteren  *Rid)tung-,  in  biefer  r)anbelt  e$ 
ftd)  nur  von  Apparaten  ber  Sd)allleitung. 

SQBir  fyaben  oben  bie  Sfn'ere  aufgejagt,  bei  weldjen  ba* 
©efyörorgan  nur  von  einem  Särfäen  gebilbet  wirb,  an  beffen 
£)berfläd)e  fia)  bcr  ©efjörncrv  ausbreitet,  unb  in  beffen  3nne* 
rem  ftd)  eine  glü  fftgf  eit  unb  @el)örfteine  beftnben.  23ei  allen 
biefen  Spieren  nimmt  jeber  £r)eil  bed  ©ef)örfärfd)end  fo  gut 
wie  ber  anbre  bie  Sdjaflfdrtvingungen  auf;  fie  werben  bem  Sin* 
nedorgane  bisweilen  erft  burd)  bie  übrige  jtörvermajfe  sugefüfyrt. 
$er  größere  $f)eil  jener  $f)iere  lebt  im  Söaffcr,  unb  aua)  bei 
anberen  2Ba  (fertigeren  jeigt  ftd)  baä  ©efyörorgan,  wenn  aua) 
fonft  fyöfjer  entwicfelt,  auf  bicfelbe  SQBeife  nadj  außen  verfctyloffcn. 
So  fcfylt  ifym  eine  äußere  Deffnung  bei  ben  Sepien  unb  bei 
ben  meijten  gifdjenj  e$  liegt  fjier  etngefabfelt  in  ben  SBanbun* 
gen  be$  Äovfe«.  5lber  frton  bei  einigen  wenigen  gifeben  fin* 
ben  ftd>  JDeffnungen  an  ber  Seite  beG  tfovfe«,  welcfce  mit  bem 
©efyörorgane  in  SBerbinbung  unb  burd)  bünne  £äute  verföloffcn 
ftnb.  3n  ber  äußern  SBanbung  be6  inneren  £)fyre$  entwidelt 
ftd>  fo  eine  Stelle,  weldje  burd)  iljre  fa^wingenbe  Membran 
jur  3w^itung  ber  SajaflweUen  vorjüglia)  geeignet  ift.  S)iefe 
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einfaäe,  trommelfellartige  £aut  ift  aud)  unter  ben  itruftentbieren 
bei  ben  tfrebfen,  unter  ben  gerabflügligen  3nfeften  bei  ben  gelb* 
^eufarecfen  gefunben  morben.  53ei  biefen  SBirbellofen  ftellt  ba6 
©efjörorgan  eine  einfache  Äapfel  bar,  welche  mit  glüffigfeit  ge* 
füllt  unb  burdj  eine  fajivingcnbe  Membran  x>crf<^toffcn  ifl.  2Ran 
barf  hoffen,  äfynlidje  JDrgane  aud)  bei  ben  übrigen  Jfrujtentfyie* 
ren  unb  3nfeften,  fonrie  bei  ben  (Spinnen  aufjufinben. 

9lber  ed  bleibt  nirtt  bei  biefem  einfacben  Apparate.  9tor 
bie  nieberften,  nacften  Reptilien  jetgen  notfc  ba6  einfüge,  burdj 
eine  SNcmbran  gefcbloffene  Sodj  ber  wirbellofen  T^iere.  <Sa)on 
bei  ben  (Salamanbem  unb  bei  allen  ©anlangen  wirb  bie  £aut 
biefed  8od)eS,  be3  fogenannten  oralen  genfterä,  nod)  von 
einem  länglidjen,  Heilten,  nadj  außen  vorragenben  Änoä)en  be* 
beeft.  $ei  ben  <Sd?ilbfroten  aber,  bei  ben  dibedjfen  unb  SRep* 
tilien  befeftigt  fia?  bad  äußere  (Snbe  be$  ©efyorfnoajen«  an 
einer  feiten  Membran,  an  bem  Trommelfell.  3wifö™  Trom* 
melfett  unb  ovalem  genßer  enttvicfelt  fia)  jefct  bie  £of)le  beS 
mittleren  Ofyred.  (Sie  ift  ben  fyityeren  Reptilien,  ben  935* 
geln  unb  (Säugtbieren  gemeinfdjaftlia);  bie  (Sdjattleitung  vom 
.  Trommelfell  jur  Membran  beö  ovalen  genjterG  gefdjiei  bei  ben 
«Reptilien  unb  Sögeln  burd)  (Sin,  bei  ben  (Säugetieren  bur* 
brei  unb  mehrere  @ef)örfnöa>la)en.  ©ei  ben  Reptilien  liegt 
enblia)  ba3  Trommelfett  noa)  an  ber  £)berflätt)e  be$  (SdjäbelS; 
aber  bei  ben  Sögeln  bilbet  jid>  ein  furjer  Äußerer  ©efyor* 
gang,  welker  bie  Sdjatlwellen  jum  Trommelfett  leitet,  unb 
biefer  ©ang  wirb  bei  ben  (Säugetieren  mcr)t  nur  länger,  fon* 
bem  er  erweitert  fta>  aua?  ju  ber  Eljrmufdjel,  weldje  bie 
<Sd?attwellen  fammelt  unb  bem  ©efjörgange  jufur>rt.  <So  er* 
r)ebt  (ta?  ber  fa?attleitenbe  Apparat  von  ben  narften  Reptilien 
bid  ju  ben  (Säugetieren  ju  einer  immer  größeren  3ufammcn* 
gefefttr)eit.  Verfolgt  man  ifyn  bei  ben  Säugetieren  von  außen 
naa)  innen,  fo  fommt  juerjt  bie  fnorpelige  Wufajel  (a),  vvela^e 
ben  (S^atttvellen  bie  Stiftung  gegen  ben  ©efyorgang  gibt,  bann 
ber  äußere  ©efyorgang  (b),  welker  bie  <Sa)attweüen  gefammelt 
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bem  SrommelfcUe  iufüfyrt.  $>ad 
Trommelfell  (c)  iß  bie  crfte 
9ttembran,  welche  burdj  bie 
Sdjaflwetten  in  @0}tt>ingung 
»erfe^t  roirb.  Sic  tyeitt  i^re 
^Bewegungen  ber  Sfteüje  ber  ®t* 
l)5rfnoa)el$  en  mit,  unb  biefe  trat 
gen  ben  (Sdjafl  burd?  bie  Xtonu 
meißle  (d)  jur  Membran  be$ 
ovalen  genfterd  (i),  b.  r).  jum 


©ngange  in  baä  innere  Dl)r.  Ucber  biefe  <5<i?aU(eitung  fonnen 
wir  unö  genaue  9lecf)enf^aft  geben;  aber  eS  feblt  nodj  ganj 
an  SlnbaltSrnrnften  für  bie  ©eurtyeilung  ber  einjelnen  Steile 
be3  inneren  JDfjreS. 

SBei  ben  (Säugetieren  unterfa^eibet  man  im  inneren  £% 
ben  mittleren  £f)eü  ober  SBorljof  (e)  unb  mit  biefem  $ufam> 
menfjängenb  auf  ber  einen  (Seite  brei  t)a(bcirfelf ormtge  J?a* 
näle  (0,  auf  ber  anbern  (Seite  einen  fajnecfenförmig  geroun* 
benen  ©ang,  bie  ©ajnecfe  (g).    Sitte  biefe  £öf)ten  finb  mit 
glüffigfeit  erfüllt.    2)aö  ooale  genfier  gehört  bem  93orf;efe  an ; 
aber  au$  bie  (Sanierte  communicirt  mit  ber  Trommelfelle  bur<$ 
«ine  runb(ia>  £>effnung,  roela)e  gleta^faüe  mit  einer  Membran 
fcerftyoffen  t(t.    Der  ©efjörnero  (h)  aber  föicft  Aefk  tijeil* 
jum  «ßor^of,  tl;eil$  jur  Sdjnecfe,  tr)ei(ö  ju  ben  r)albcirfelfor* 
migen  Kanälen.  Die  gunftion  biefer  brei  Abteilungen  ifi  uns 
»öUig  unbefannt;  toir  fettnen  nur  tyr  »edtfelnbeS  «ehalten 
in  ben  einjetnen  Sfjierflaffen.    Die  audgebilbete  Sänecfe  jeigt 
bie  r)oa)fte  Stufe  bed  ©efyörorganeS;  fte  fiubet  fta)  nur  bei  ben 
Säugetieren.    (Sdjon  bei  ben  «Bögein  roirb  bie  <Sd;necfe  un* 
»oHfommen,  unb  fte  »erfdjnunbet  ganj  bei  ben  frof abartigen 
[Reotilien  unb  bei  ben  giften.    Dagegen  fehlen  bie  tyalbcirfcl* 
formigen  Kanäle  in  feiner  klaffe  ber  2Birbcltl)terej  bei  ben  ©tr* 
bcllofen  fehlen  fte  immer,  unb  nur  bie  (Sepien  erinnern  an  fte 
buref)  Ausbuchtungen  tyrer  ©e&örfärfe.    Q$  bleibt  bei  ben 
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SBirbellofen  nidjte  übrig,  al6  bcr  53orr>of;  biefer  ift  e$,  ber  in 
feiner  einfachen  gorm  ale*  blofed  ©cr)orfä(fcr)cn  auftritt. 

Jilar  ift  ed,  wie  von  biefem  ©ebörfäcfajen  au$  nadj  innen 
bie  f)albcirfelformigen  Jtanäle  unb  bie  £a)ne(fe,  nadj  außen  baä 
mittlere  unb  äußere  Dfyx  ftdj  entwicfeln.  2Bir  Serben  wotyl 
bie  (enteren,  fdjaUleitenben  Partien.  Slber  von  ben  einzelnen 
feilen  be$  inneren  £)l)re$  tonnen  wir  nur  vermuten,  baß  ftc 
bie  feinere  Uebertragung  ber  ©djallwellen  vom  ©ebororgane 
auf  ben  ©efjörnerven  vermitteln.  2)ie  «pf^ftf  fyat  in  biefen  $f>ei> 
len  nod)  große  föätfjfel  ju  löfen. 

2)ie3^t  unb  bie  Sage  fyaben  tvenig  (Sinfluß  auf  bie  (Snt* 
Wtcflungdftufe  ber  ©efyörorgane.  2)enn  in  ber  Siegel  ftnb  biefe 
Organe  paarig  unb  am  vorberen  Äörperenbe  beä  $f)iered  be< 
feftigt.  2Öie  ber  <5inn  be3  ©efyöred  mc^r  ben  innerften  leiten 
be$  Sebend  augefefjrt  ift,  fo  bewegen  ftdj  aud?  bie  Slbftufungen 
feine*  Organed  ni#t  in  äußerlid)en  93ejief)ungen,  fonbern  in 
ber  inneren  Struftur  unb  ©lieberung  be6  Organe«.  3e  reifer 
gegliebert,  befto  voOfommener  wirb  ba6  ©efyörorgan. 

3n  ber  Äorperoberfläa^e,  au«  weldjer  bie  Drgane  beö  ©e* 
f)öx$  unb  ©efta)te$  auGge f Rieben  ftnb,  entwickelt  fta)  ba(b  auefj 
ba«  Drgan  be$  ©eru^finneö.  2)iefe$  fann  eigentlia)  nur 
bei  luftatfjmenben  Xtymn  gebaut  werben-,  benn  nur  bei  biefen 
tf*  bie  Jtörperoberfläaje  mit  freien  ©afen  in  SBerütyrung.  3n 
ber  $f)at  läßt  eS  ft$  nid)t  bezweifeln,  baß  alle  luftatljmenben 
Spiere  rieben;  aber  nur  bei  ben  SBtrbeftljieren  ift  bi$  jefot  bie 
9?aajweifung  be$  ©erudjSorganed  gelungen.  9Ran  I)at  biefcS 
Organ  bei  ben  3nfeften  an  verriebenen  (Stellen  gefugt;  c3 
fcfcetnt  aber,  baß  bie  Antennen  an  ben  @erua?Sempftnbungett 
vorjüglfa)  Sintbert  tyaben.  $ie  ©erua}$organe  ber  «Reptilien, 
S3ögel  unb  Säugetiere  befielen  immer  aud  einem  paarigen 
banale,  beffen  binterefl  (f  nbe  mit  ben  SItfjmungGorganen,  befielt 
vorbereS  mit  ber  Suft  in  SJerüfjrung  fte^t.  3)ie  SBänbc  biefe* 
banale«  werben  von  einer  feinen  6a)leim^aut  audgefleibet,  auf 
welker  fta)  ber  «Riedjnerv  verjweigt.   2>ic  «Rieaj&aut  bebarf 
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9luSfür)rung  ir)rer  gunftion  immer  eine«  gewiffen  ©rabeS  von 
Slnfeuchtung.  $ieß  ift  aber  auch  baS  (finjige,  waS  wir  bei 
ben  ©eruchSorganen  über  ben  ßufammenhang  ber  gunftion  unb 
beS  SBaueS  wiffen.  SDte  @rr)ör)ung  ber  £r)5tigfeit  wirb  bureb 
eine  Vergrößerung  ber  Oberfläche ,  bureb  eine  mannigfache  gal* 
tung  ber  föiechfchleimhaut  vermittelt.  2Bir  wiffen  no^h  weniger 
über  bie  Dliechorgane  ber  ©afferthiere.  S3ei  ben  giften  unb 
Sepien  fteHen  fte  einfache  ©ruben  bar,  welche  am  «flopfe  liegen 
unb  von  einer  Weier)  en,  tjäufig  gefalteten  Scr>leimf)aut  auSgctteu 
bet  ftnb.  Von  einem  eigentlichen  9tiecben  fann  in  biefem  ©ru* 
ben  nic^t  bie  SRebe  fein;  ber  SinneSeinbrucf  bürfte  ftdj  tytx 
e^er  bem  ©efehmaefe  nähern. 

Eigentliche  ©efchmacfSorgane  finben  fia)  nur  bei  ben 
Säugetieren.  (Sie  ftnb  t)itx  an  bie  fleifchige  3un9e  gebunben, 
welche  mit  ihrer  weichen  unb  feuchten  JDberfläche  bie  9lahrungS* 
mittel  berührt.  3Wan  vermutet  überhaupt  immer  ein  ©efchmacfS* 
organ,  wo  fid)  eine  folche  fleifchige  3un9*  pubet.  2>ieß  ift  aber 
fetyr  feiten  ber  gafl,  fo  unter  ben  übrigen  2Birbeltf)ieren  faft 
nur  beim  Papagei,  unter  ben  2Birbellofen  bei  ben  Sepien  unb 
bei  einigen  fauenben  3nfeften.  SBie  baS  ©efcbmacfSorgan  unter 
aUen  anberen  Sinnesorganen  am  fpäteften  auftritt,  fo  wijfen 
wir  auch  bei  i()m  am  wenigften  von  ben  Apparaten,  welche 
bem  ©efcr/macfSnerven  bie  äußeren  SinnneSeinbrücfe  zuführen. 

5Ract)  3luSfcf)eibung  biefer  vier  fpeciftfdjen  Sinnesorgane 
bleibt  bie  allgemeine  tforperoberfläcbe  allein  noch  übrig.  2)aS 
5)unfle,  waS  ihre  (Sinbrücfe  bei  ben  $rotojoen  haben  muffen, 
verfdjwinbet  um  fo  mehr,  je  fcr)ärfer  ©eftcht,  ©eljör,  ©erudj 
unb  ©efchmad  fta)  vom  ^autfinne  fa)eiben.  gür  bie  $aut 
bleibt  nichtd  übrig,  als  ber  Sinn  für  äußere  Temperatur  unb 
für  bie  ©eftalt  ber  umgebenben  Äörper.  3ener  Söärme* 
finn  tft  weit  unbefiimmter  unb  bringt  im  S3cwußtfein  nicht 
fowohl  beftimmte  SBorftellungen ,  als  nur  bie  ©mppnbungen  von 
fiuft  unb  Unluft  h^tvor.  3)iefer,  ber  Taft  finn,  bient  jur  ge* 
nauefien  (Erforfajung  ber  ©eftalten.   2Bo  bie  £aut  taftet,  ba 
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ifl  fte  weid)  unb  nachgiebig;  inbem  fte  von  bem  Äußeren  Stou 
t>er  aufammengebrücft  wirb,  empfangen  U)re  Nerven  ben  (Sfnbruif 
ber  tforpergeftait.  &ber  bie  £aut  bfent  bem  Saßftnne  nidjt 
aMifcmäßig.  <8on  ben  *Proto$oen  an  bura?  alle  klaffen  bet 
SBirbeUofen  unb  SBirbeltfu'ere  finben  fidj  wet$e  £ervorragungen 
ber  äußeren  $a\it,  SBimper,  Jentafel,  üafrer,  Antennen,  SBart*  ' 
fäben,  enblid)  bie  3*f)cn  un*>  Singer  bw  2öirbeltr)iere;  unb  biefe 
£crvorragungen  (inb  ber  befonbere  Sifc  beS  XajtfinneS.  ©ie 
erwarten  nidjt  bie  fcnnäfyerung  bed  fremben  tförperd,  fonbern 
fte  fua?en  biefen  auf,  um  (Sinbrücfe  von  ber  33efd?affenr)eit  feU 
ne6  Sleußern  ju  erhalten.  2)icfe  Sßerwenbung  lofomotorifajer 
Organe  jum  3weci*  cuicr  ©inneGempfinbung  maajt  eben  ba$* 
jenige  au$,  wa$  man  gewofynlid)  betauen  nennt.  $)ie  9?er* 
ven  »erben  auf  befümmte  SBeife  affteirt,  inbem  bie  nervenreidje 
£aut  an  bie  äußeren  Jtörper  angebrürft  wirb.  Diefe  befonberen 
Safrorgane  fmb  inbeß  niebt  blo*  buraj  tf>rc  äußere  gorm,  fon* 
bem  aud>  bura?  ifyren  SRerrenreidjtfyum  vor  ber  übrigen  £aut 
au$gejeid)net.  SS3tc  ber  ^autftnn  bura)  äußere  Sfelete  beein* 
träa)tigt  wirb,  fann  erft  fpäter  gezeigt  werben. 

©ejidjt,  ©er)6r,  ©eruet)  unb  ©efdjmacf  treten  aud  ber 
jtörperoberfIäa)e  ber  Spiere  ai&  befonbere  €inne,  mit  befonberen 
Organen  fjerauö.  @rfr  nact)  biefer  2(u*föeibung  gewinnt  aua) 
ber  £autftnn  für  bie  Stuffaffung  ber  äußeren  ©eftoft  unb  ber 
$emperaturwr)ältniffe  ber  umgebenben  Körper  bie  gehörige 
@d)ärfe.  $te  (Sajwingungen  be$  $id?ted  unb  Sfdjafled,  bie 
unbefannten  pfwftfalifdjen  Vorgänge  t>e£  Sa)mecfend  unb  SRiecbena 
erhalten  aüe  im  tt)tcrtf<^en  äorper  befonbere,  genau  entfpredjenbe 
Drgane.  $>ie  gewörmli#e  medjanifa^e  Bewegung  unb  bie  SBärme* 
fa)wingungen  ber  Körper  wirfen  auf  ein  unb  baffelbe  Drgan, 
auf  bie  £aut,  aber  in  vertriebener,  beutlia)  getrennter  SBeife. 
9öir  r)aben  nur  noer)  bie  (£(ectricität  ju  erwähnen,  welche 
in  feinem  Safere  ein  befonbered  €inne$organ  für  ftd)  r)at,  aber 
bamm  boct)  in  ber  verfajiebenfien  Seife  auf  ben  tr)ierifcf>en  Dr> 
ganiömuö  einwirft.  Die  eleftrifape  Jtraft  affidrt  jebee  6innc«* 
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organ  in  ber  SBeife,  toeldje  biefem  angcmejfen  ift.    3m  Slugc 
hingt  fte  bie  (Smpfinbung  beS  2idjte$,  im  £>hr  bcn  dmbrutf 
beS  SrtafleG  ^crt?orj  in  9tofe  unb  3unge  faVint  ftc  ©erüd?e 
unb  ©efdjmftde  ju  erregen;  auf  ber  $aut  enb(ia)  bewirft  {te 
bie  (Smpfinbung  von  ^riefeln  unb  Wirme.    S)en  übrigen  phv 
ftfalifdjen  Agenden  gegenüber  erf^eint  bie  (£(eftricität  al&  baß 
umfaffenbße;  aber  fte  fleht  ^inter  jenen  baburd)  bebeutenb 
rütf,  baf  fie  nia?t  al*  folttje,  fonbern  nur  unter  ber  ©ejtalt  ber 
übrigen  Hgentien  vom  thierifdjen  Körper  wahrgenommen  wirb. 

2>ie  umfaffenbe  Bebeutung,  treibe  bie  (Slefrricit&t  für  bie 
SinneÖthÄtigfeit  ber  Spiere  gewinnt,  ^ängt  genau  mit  ber  Stel« 
lung  ber  elefrrifdjen  Äraft  überhaupt  jufammen.  Äein  anberefc 
Slgenö  gef)t  mit  aßen  übrigen  fo  umfaffenbe  Beziehungen  ein; 
feined  tritt  inebefonbere  mit  ber  9fervenfraft  ber  Ztym  in  fo 
innige  Berührung.  2Bie  bie  (Sleftricität  bie  Nerven  ber  Betve* 
gungdorgane  befhmmt,  ben  9lnßofi  jur  Bewegung  ber  5Wudfel 
ju  geben,  fo  verhält  f!e  fta)  ald  SReij  auch  ju  allen,  nia)t  blo6 
ju  einzelnen  SinneSnerven.  gür  bad  ganje  9?ervenfoftem  muß 
bie  (Sleftricität  nädjft  ber  SRervenfraft  als  ber  am  meinen  ent* 
fpreajenbe  föeij  angefetyen  »erben.  £er  9leTVenfraft,  als  bem 
inneren  $rincip,  ftefjt  bie  eleftrifcfce  jfraft  ald  ba6  verwanbtefie, 
äußere  *J$rinctp  gegenüber. 

3n  biefer  Ueberfldjt  ber  Sinnesorgane  ftnb  überall  bie  all* 
gemeinen  ©efefce  fowohl  ber  organifdjen  Bilbung,  al$  ber  all* 
gemeinen  $fwftf  beutlich  hervorgetreten.  2Bie  bie  Oberfläche 
ber  Berbauung6organe  in  mehrere  «bfajnitte  verfällt,  von  welken 
jeber  einer  befonberen  Seite  beft  Berbauungdproceffed  entfpria^t, 
fo  fajeiben  ftd)  au$  ber  Äußeren  tförperoberfWche  mehr  unb  mehr 
bie  Organe  au$,  welche  für  bie  Wahrnehmung  ber  Äußeren 
phtyftfalifchen  Agenden  beßimmt  ftnb.  Die  £)rganifation  ift  aua) 
hier  um  fo  vollfommener,  Je  befliimnter  bie  einzelnen  Seiten  ber 
©inneethfttigfeit  auch  einzelne  Organe  für  ftdj  f)abtn.  3<be& 
Organ  ift  nach  ph9ßfalifa)en  ©efe&en  bem  d  inbruefe  angemeffen, 
welken  ed  bem  SinneSnerven  zuführen  h<tt.   Seine  Orga* 
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nifation  fteigt  aber  nicht  burch  Vervielfältigung  beS  JDrganed; 
fonbern  fle  wirb  um  fo  voQfommener,  je  mehr  ba$  Organ  bura) 
innere  ©lieberung  aflen  3wecfen  ber  einzelnen  ©inne$tr)citlgfeit 
ju  genügen  vermag.  9ua)  biefe  innere  ©lieberung  entfpricht 
voltfommen  ben  ©efefcen  ber  $hvftf  5  fle  gel)t  häufig  noch  welter, 
ald  unfere  SBiffenfcbaft  ber  *PhVftf  bie  je^t  ju  folgen  vermag. 

2Öir  fanben  bie  Verbauungdfäfte  in  djemifcber  93ejier)ung 
ben  ©peifen  angemejfen,  beren  93er  flu  ffigung  fle  übernehmen. 
•Wocr)  viel  flarer  ift  ed,  bag  jebeö  ©innedorgan  bem  (iinbrucfe, 
ben  eS  aufjuner)men  l>ar#  entfpricht.  2)ie  Harmonie  beö  £)rga* 
niSmud  mit  feiner  Umgebung  tritt  hier  entfcbiebener,  ald  irgenbwo 
fonfl,  ju  Sage.  2öer  wollte  ed  verfudjen,  bie  Drganifation 
ber  einzelnen  ©innedwerfyeuge  auö  ber  (Simvirfung  ber  Äußeren 
Agenden  ju  erfuhren?  $lüe  folct)e  93erfua)e  führen  nur  au$  ber 
einen  Verwirrung  in  bie  anbere,  unb  ber  einige  SluSweg  bleibt 
aua^  fytx  bie2lnnar)me  ber  göttlichen  (Srfchaffung  ber  Spiere. 
9lur  ein  aüweifefl,  freifcbaffenbe*,  an  feinen  ©toff  gebunbene* 
SBefen  vermocbte  bie  Einrichtungen  hervorzubringen,  welche  burch 
ihre  ^Ingemeffenheit  unb  3^rthett  ber  ©egenftanb  ber  Vewun* 
beiung  feit  Den  früheren  3eiten  gewefen  ftnb. 

2Bir  gehen  von  ben  ©innedorganen  ju  jenen  Serfjeugen 
über,  burch  welche  bad  ST^ier  auf  baS  phtyftfalifcbe  Verhalten 
feiner  Umgebung  einwirft.    £ier  muffen  bie 

F.   rWktrtf^en  Organe 

junÄchft  abgehanbelt  werben.  Sir  fpreajen  hier  nicht  von  jener 
anbauernben  (Sleftricitätdentroitflung,  welche  man  vorzüglich  an 
ben  gormelementen  be3  Nerven*  unb  Wuöfelgewebed  beobachtet} 
fonbern  wir  meinen  bie  befonberen,  jufammengefe&ten  Apparate, 
welcbe  bei  mehreren  gifchen  eleftrifche  (Sffefte  hervorbringen,  unb 
beren  (Sntlabungen  unter  bem  (Sinfluffe  be$  ^Bittend  jener  %l)ittt 
flehen.  (SS  gehört  jutn  CHjarafter  biefer  Apparate  wefentlia), 
baf  fte  burch  ihre  dnttabung  auf  ihre  Umgebung  in  berfelben 
2Beife  einwirfen,  wie  (Sieftriftrmafchinen  ober  galvanifä)e  Äetteit. 
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£er<5<blag,  Weidjen  ber  $3eobad>ter  bei  ber  93erüf)rung  erhält, 
bie  $id)tentwicflung  unb  bie  d?emifd)en  SGBirfungen  ftnb  hier  im 
SBefentlidjen  biefelben,  wie  bei  gewöhnlichen  phpftfalifdjen  SBor* 
tia)tungen. 

99ei  ber  Betrachtung  ber  efeftrifc^en  Organe  fällt  c$  t»or 
2ltlem  auf,  baf  fte  nur  in  (Siner  Älaffc  ber  ©trbelthierc,  bei 
ben  gifd)en  unb  nur  bei  wenigen  Slrten  au6  biefer  Älajfe  auf* 
gefunben  worben  ftnb.  2Bae»  von  elefirifdkn  Organen  au& 
anberen  ^r)ierf(affen  berietet  wirb,  ijt,  wenn  niebt  völlig  umiefctig, 
bodj  jebenfall«  höcbft  zweifelhaft.  Unter  ben  gifeben  felbft  aber 
ftnb  bie  eleftrifdjen  (Sigenfcbaften  nur  beim  3itterroa)en,  beim 
3ttteraal  unb  beim  3il*erwel6  mit  <Sic^erc>eit  naebgewiefen. 
Stimmt  man  auch  an,  e3  werbe  fünftigen  SBeobaaMern  gelingen, 
nod)  bei  anberen  gieren  cleftrifcbe  Apparate  aufjuftnben,  fo 
Werben  biefe  Organe  boa)  immer  ju  ben  feltenften  gehören. 
2)ie  (Sntlabungen,  welche  bie  gifebe  n>iUfür)r(td>  hervorbringen 
tonnen,  bienen  ofme  3^eifel  theilä  jur  Abwehr  ber  geinbe, 
theilS  jur  Erlegung  ber  S3eutej  benn  vorzüglich  bei  Heineren 
2Birbeltf)ieren,  bei  giften,  bringen  bie  ©abläge  ber  elcftrifcben 
Organe  eine  Betäubung  r)w>or,  welche  bei  größeren  5Xr;teren 
unb  beim  s3ttenfcben  nur  viel  ftärfere  Apparate  ju  bewirten  ver* 
mögen.  £>ie  elef triften  Organe  treten  alfo  in  (5tne  9^eir)e  mit 
ben  übrigen  IBorridjtungen,  bie  ben  gieren  jur  Abwehr  ober 
jum  Singriffe  gegeben  ftnb.  2lber  fte  fleflen  unter  allen  Or> 
ganen,  welche  ben  gleiten  %md  verfolgen,  bei  Üfißcitem  bie 
räthfelhafteften  bar.  $ier  wäre  e$  viel  mehr  am  *plafce  ge* 
wefen,  an  bad  SBirfen  bämonifeber  dächte  ju  benfen,  ald  bei 
ben  weitverbreiteten  ©iften  ber  Ztytxz)  aber  feltfamer  SBeife 
febeint  Wemanb  baran  gebaut  &u  haben,  biefe  Organe  einem 
böfen  principe  jujufcbreiben.  SQBir  ftaben  auch  bie  eteftrifchen 
Apparate  nur  in  ihrer  fönrityung,  aber  nicht  in  ihrem  3wccfe 
wunberbar.  2öir  haben  fte  inbefj  febon  früher  (II.  248)  ben  übri* 
gen,  unwiHführlia)  erfolgenben,  eleftrifajen  Vorgängen  bed  ityv 
tifa)en  Äörperd  angereiht 
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2)er  3tow™d)*n  unb  ber  3tttöMl  ftnb,  tva«  ben  53au 
unb  bie  Sfja'tigfeit  irjrer  eleftrif^en  Organe  betrifft,  bi«  je&t 
am  genaueren  unter  fuctt;  unb  fte  ftimmen  in  beibcn  93ejier)ungen 
auf  eine  überrafdjenbe  SEBeife  mit  einanber  überein.  3ene  Or* 
gane  werben  in  beiben  giften  au«  einer  großen  Sfajafjl  bünner 
unb  langer,  meift  fea)«feitiger  ©Äulen  jufammengefcfct.  3ebe 
biefer  ©äulen  wirb  außen  von  einer  feften  6d)eibe  (a)  umgeben, 
wdct)e  au«  ©efmengetoebe,  b.  r).  au«  bi$t  gebräng* 
ten,  parallelen,  innig  verbunbenen  SBinbegewebfafern 
befreit.  Hber  bie  £auptfadje  ift  ber  3nr)alt  biefer  a 
Säulen.  3t)rc  Waffe  ift  nicr)t  gleichförmig,  fonbern 
e«  tt>ect)feln  in  iljrem  3«ncrn  ©dn'djten  von  verfcfcie> 
bener  (Eonftftenj  mit  einanber  ab.  ÜBon  ber  inne* 
ren  Oberfläche  ber  ©Äulenfcr)eibe  get)en  nämlich 
quere  fer)nige  ©cbeiberoänbe  (b)  au«,  »eiche  jebe 
(Säule  in  eine  größere  ober  Heinere  3«^  nieberen,  ringe 
gesoffenen  gäa?ern  tr)ei(en.  2)ie  innere  Oberfläche  jebe«  gache« 
roirb  von  einer  bünnen  ©duchte  von  ($pitr)elial&eUen  (c)  aud* 
gefleibet,  unb  bie  «§>ör)le  ber  gächer  roirb  ganj  von  einer  hellen 
glüfjtgfeit  (d)  aufgefüllt.  Verfolgt  man  bar)er  eine  foldje  ©äule 
von  bem  einen  (Snbe  jum  anbern,  fo  fommt  juerft  eine  fer)nige 
©cheiberoanb,  bann  eine  (Spithelialfchichte,  bann  eine  ©Richte 
von  glüfftgfeü;  weiter  folgen  wieber  (5pitr)elium,  ©ajeibetvanb, 
(Spitr)clium,  glüfftgfeit  u.  f.  ».  JDiefer  2Bea)fel  tvieberr)olt  ftet) 
fe^r  oft.  3m  3*tte™>d>en  J-  &  fanb  Valentin  auf  ($ine 
Sinie  ^6r)c  59  ©cr)eiben)änbe.  Sie  ©dulden  jeigteu  im  Wittel 
etwa«  über  5  Sinien  £ör)e;  bie  Styl  ber  ©dulden  betrug  in 
dinem  Organe  410,  unb  bie  aller  ©cheibetvänbe  ober 
gäd)er  (5ine«  Organe«  würbe  alfo  12,000  überfteigen.  3m 
3itteraal  fämen  nach  biefen  Berechnungen  auf  ein  einjige«  Or* 
gan  faß  2  Willionen  ©cheibetvänbe.  Wan  erfennt  au«  biefen 
3ar)len  fet)r  leicht  ben  l)ot)en  ®rab  von  innerer  ©lieberung,  welker 
bie  eleftrifchen  Organe  aufyeicönet. 

*uf  ben  erfien  S31W  fdjeint  iebe«  ©dulden  be«  eleftrifchen 
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Organe«  mit  einer  voltaifdjen  ©äule  (I.  131)  burdjaud  ver* 
gleiajbar  ju  fein.  2)ort  wie  fjier  «Weddeln  Siebten  ton  ver* 
fäjiebenartigen  Subftanjen  in  regelmäßiger  Seife  mit  einanber 
ab;  bie  »ieberfyolte  Slufcinanberfolge  von  Jftipfer,  ^int  unb 
einem  feudjten  Seiter  fajien  in  ber  Slbroecbdlung  ber  6$eibe»Änbe 
unb  ber  glüfftgfeit  in  ben  eleftrifdjen  Organen  tf)r  volle*  s2lna* 
logon  ju  finben.  Slber  bei  n%rer  ^Betrachtung  finbet  fi<^,  ba£ 
ben  eleftrifcben  Organen  forootyt  in  ifjrem  Baue  ald  in  tyret 
S^fitigfeit  nodj  3Wer)rered  $ur  völligen  Uebereinjtimmung  mit 
galvanifdjen  Apparaten  fetylt.  Slflerbingö  tveebfeln  verfäieben* 
artige  Subftanjen  in  ben  ©fluiden  ab,  aud  roeldjen  jene  Or* 
gane  beftetyen.  Slber  e$  fcf>It  ber  9taa)roeiG  ber  SaMcbten,  welche 
t^cire  ben  beiben,  eleftromotorifa)  (I.  127)  tvirfenben  SKetaflen, 
ifjeilS  bem  flüffigen  Seiter  ber  galvanifa)en  Äette  entfpreeben 
tvürben;  bie  Sofien,  n>e(a)e  bie  einzelnen  ©lieber  in  ber  £er* 
vorbringung  be$  eleftrifdjen  (Sffefteö  übernehmen,  (äffen  fieb  in 
ben  eleftrifdjen  Organen  nod?  feineätvegS  mit  ^3efttmtntr)eit  auö? 
feilen,  £ter  liefie  fia)  jebodj  eine  (Srgänjung  be$  ger;lenben 
von  fünftigen  gorfajungen  erwarten.  Sber  noeb  entfa^iebener 
meinen  bie  eleftrifcben  Organe  in  ber  £ervorbringung  i^rer 
(Sffcfte  von  ben  galvamfcben  Apparaten  ab. 

Sei  ber  voltaifdjen  (Bäule  reiebt  bie  regelmäßige  9lufeinan* 
berfolge  von  Tupfer,  %irit  unb  feuebtem  Seiter  tyin,  um  (Sief* 
tricität  ju  erregen,  um  bie  Säule  ju  laben,  um  ba$  eine  (5nbe 
ber  Säule  poftth),  baö  anbere  negativ  ju  madjen.  ^Bereinigt 
man  bie  beiben  $ole  einer  folgen  Säule  burdj  einen  SeiteT,  fo 
finbet  unmittelbar  bie  (Sntlabung  berfelben  (tatt.  Slber  ba$  elef* 
trifte  Organ  ber  gifdje  entlabet  fu$  ntebt  unmittelbar,  wenn 
feine  beiben  (Snben  buraj  einen  Seiter,  j.  53.  burdj  ben  menfeb* 
lieben  Äörper  verbunben  »erben;  ed  gebort  vielmehr,  bamit  bie 
(gntlabung  erfolgt,  immer  noa)  ein  2Billen$einfluf*  ober  überhaupt 
ein  9terveneinfluf?  be$  Spiere«  binju.  (£d  gibt  nämlich  faum 
ein  Organ,  roelcbcö  an  9?ervenreid)tr;um  bie  eleftrifcben  Organe 
übertrifft.   3tt>«ö«  unb  SRücfenmarfdnervcn  breiten 
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fta)  überall  tu  ben  bünnen  ©djeibewftnben  ber  einzelnen  (ESuldjen 
au3.  3U  tiefen  Nerven  vergalten  ftd)  nun  bie  eleftrifcrpen  Or* 
gane  ganj  fo,  wie  n>ir  ed  früher  von  ben  5ttudfeln  angegeben 
r)aben.  2Bie  im  normalen  3uftonb*  We  Stjftögfeit  ber  centri* 
fugalen  9ten>en  nottywenbig  ift,  bamit  bie  9Hu$felfafer  ju  tr)rer 
93erfürjung  angeregt  wirb,  ebenf*  entlabet  fidj  bn$  elef trifte 
Organ  nur  auf  einen  9Reij,  ber  von  feinen  9?er»en  au$get)t. 
Ü)ie  9ceroentr)ätigfeit  ifl  aud)  r)ier  eine  boppelte,  ttyeil«  eine  will* 
für)r(i<^e,  tr)eilS  eine  unwiflfür)rlia)e  (II.  245) 5  ba$  £r)ier  erteilt 
6a)löge  tfjeild  mit  93ewuftfein,  tr)eiie  bura?  blofen  9lef!er  naefc 
jungen  ber  £aut  ober  ber  2ltljmung«organe.  2Bie  enblicr) 
nad)  bem  Hobe  ein  eleftrifa?er  (Strom,  ber  burd)  ben  SHuGfel* 
nennen  getjt,  ben  erregenben  (Sinbrud  ber  Nerven  auf  bie  SftuSfel 
bid  ju  einem  gewiffen  ©rabe  erfefcen  fann,  fo  wirb  audj  bie 
(Sntlabung  bed  eleftrifdjen  Organe«  burdj  einen  eleftrifdjeu  $etj 
hervorgerufen,  ber  auf  bie  Nerven  be«  Organe«  roirft. 

Vermöge  biefer  Bbbängigfeit  ber  (Sntlabung  vom  Heroen* 
f^fteme  tonnen  bie  elefirifajen  gifdje  ebenfowotyl  einzelne  $r)eile, 
al«  bie  ©efammtfjeit  ber  eleftrifd>en  Organe  wiüfür)rlia)  ent* 
laben.  Slber  nur  auf  biefe  SQBeife  geben  fte  ft)ren  Sdjlögen 
eine  beßimmte  9ftid)tung;  benn  bavon  fann  feine  9tebe  fein,  baß 
jie  au*  auf  crfjalb  ir)reö  Körper«  tr)rc  <£a)läge  balb  naa)  biefer 
balb  jener  (Seite  f;in  rieten  fonnten.  2>ie  (Sleftricitat,  weld)e 
jie  entwirfein,  ifi  unter  allen  Umftfnben  ben  gewör/nlidjen  ©e# 
fefcen  ber  eleftrifdjen  Leitung  unterworfen.  3nt  SWomente  ber 
(Sntlabung  verhält  fta)  nämlia)  jebe  6äule  be«  Organe«  an 
bem  einen  (Snbe  negatit),  an  bem  anbern  pofitiv;  unb  alle  6äu* 
(en  liegen  fo,  bajj  it)rc  gleid>namigen  $ole  naä  berfelben  (Seite 
gelehrt  fmb.  53eim  3itterroa)en  flehen  aüe  ©Aulen  fenfreajt 
Sroifajen  SRutfen  unb  ©aua?,  unb  bie  SRüdenfeite  verölt  ftd) 
pofitio,  bie  53aud?fcite  negativ.  33eim  3itteraa(  liegen  bie  €>äu* 
len  horizontal  jwifd)en  Jtopf*  unb  Sdjwanjenbe,  unb  ber  tfopf 
wirb  pofttiv,  ber  Sajwanj  negativ.  Sie  nun  bie  (Jntlabung 
einer  galvanifajen  äette  nur  bura)  Leiter  geflieht,  wela)e  ver* 
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fcbiebene  fünfte  unb  Dorjüglid)  bie  beiben  $ole  ber  Äettc  hu 
rühren,  fo  erhält  man  Schläge  von  bcn  elef triften  gifa?en  nur 
bei  93erin)rung  mehrerer,  entfernter  .ftörperfieflen.  5)ie  (£ntla* 
bung  gefdnefjt  alfo  bei  ben  eleftrifd)en  Organen,  wie  bei  gc> 
wöfynlicben  gafoanifajen  Apparaten,  bura)  einen  Seiter,  welker 
bie  verfcfjtebenen  $ole  verbinber.  «ber  ba«  Unerflarliie  bfeibt 
tyier  ber  Sintert,  tt>e(ct)en  ba«  SRervenftfiem  an  ber  (Sntlabung 
nimmt.  ^Bewirft  ber  9?en>eneinflu|j  er(t  bie  eleftrifäe  Spannung 
unb  Sabung  bed  OrganeG,  ober  gebt  bie  (SleftricitätScntwicflung 
in  biefem  ununterbrodjen  fort,  unb  erzeugt  ber  9ten>eneinflu§ 
nur  bie  äufjere  (Sntlabung,  wäfjrenb  fonfi  bie  eleftrifdjen  ©egen* 
fafce  forttt?är)renb  im  3nnern  beS  Organe*  ausgeglichen  werben? 

S)iefe  gragen  muffen  bie»  jefct  unbeantwortet  bleiben.  Ojfen> 
bar  gleiten  bie  eleftrifcben  Organe  in  fer)r  vielen  <2tücfen  einem 
Slpparate,  in  weitem  (Sleftricität  bura)  (£ontaft  verfaMebenar* 
tiger  ©ubftanjen  erregt  wirb.  Slber  jene  Organe  finb  bodj  niebt 
einfache  pljtyjifaliWe  93orridjtungen;  ein  organifcbeS  Moment, 
ber  9cen>eneinflufj,  nimmt  wefentlidj  an  ber  £ervorbringung 
tyrer  Gffefte  $t)eil.  $)aburc$  bleibt  tyre  Sfjätigfeit  bis  jefct 
nodj  bunfelj  unb  ed  ift  baffelbe  organffaje  *princip,  auf  welcbeS 
nod)  anbere  (5igentl)ümlid>feiten  in  bem  geben  ber  elefrrifa)en 
gifa)e  fyinweifen.  SRuäfel  werben  bureb  (ileftricität  gur  SBewe* 
gung  benimmt;  aber  beim  3itteraa(  verfügen  fta)  bie  3Rudfel 
ber  ©cbwanjfloffe  nic$t,  wenn  ber  @$lag  beS  tieferliegenben 
eleftrifa^en  Organe«  burdj  fte  burcbgefjt.  giföe,  $fetbe,  9Ren* 
fetyen  empfinben  bie  6cblJge  ber  Sitttxftfät,  mit  welken  fte  ftd) 
in  einem  unb  bemfelben  SBafferbetyfilter  befinbenj  aber  bie  elef* 
triften  gifdje  felbfl  fdpeinen  für  bie  ©djtäge  anberer  gifefte  un* 
empfinblia)  ju  fein,  2Bir  muffen  unfer  Unvermögen  jur  6rfl&* 
rung  biefer  rätselhaften  (Srföeinungen  befennen.  Slber  mit  bie* 
fem  SBefenntniffe  fajlief en  wir  jugleid)  bie  6cbilberung  ber  eletV 
triften  Organe.  3n  ben  Sinnesorganen  waren  fafl  alle  93or* 
gänge  aud  pt^ftfalifcben  ©efefcen  ju  begreifen.  3lua)  in  ben 
eleftriföen  Organen  behauptet  bie  gewöhnliche  $f)t?flf  no$  eine 
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bcbeutenbe  (Stelle;  aber  neben  it)r  nimmt  btc  organifc^e  $r)ä* 
tigfeit  im  engeren  (Sinne  nocr)  eine  bebeutenbe  Stelle  ein.  2Bir 
roenben  und  je&t  ju  ben  93eroegungäorganen.  £ier  tritt  baö 
pr)toflfalifcbe  mehr  in  ben  #i"tergrunb,  unb  ba$  eigentlich  Xxtu 
benbe  gehört  bem  Drganidmud  alä  folgern  an.  916er  biefed 
verfnüvft  roefentlidj  bie  eleftrifcr)en  unb  bie  äußeren  33enxgnng$* 
organe,  baß  burdj  beibe  bad  $l)ier  auf  ba6  pt)pftfalifd?e  93er> 
halten  feiner  Umgebung  einwirft,  baß  beibe  bie  SB  erzeuge  (tnb, 
bura)  welche  e*  geinbe  »on  fta)  abweist  unb  33eute  fia)  oerfchaffr. 

G.    JPie  anderen  ^cuuflungsorgane. 

2)ie  X^ätigfeit  biefer  Organe  r)at  jur  näAften  golge  bie 
SBeränberung  ber  gorm  unb  Sage  ber  umgebenben  Körper.  IDurd) 
feine  Saßorgane  empftubet  ba$  Ztytx  äußeren  (Stoß;  bura)  feine 
93ewegung$organe  tfjciit  ed  feiner  Umgebung  felbft  einen  (Stoß 
mit.  Slber  bei  biefer  Styätigfeit  finb  nicht  bie  contraftilen  9Hud* 
f eifafern  unb  bie  centrifugalen  SRervenfafern  allein  beteiligt; 
fonbern  ju  ben  einzelnen  93ewegung8crganen  gehören  nocr)  roeu 
tere,  anberd  betroffene  ©ewebe.  3>ad  Jr)ier  betregt  nämlich 
bie  äußeren  ©egenftänbe  nicht  unmittelbar  burd)  93etfürjung  feiner 
SWudfel;  vielmehr  fe&t  biefe  «Beifügung  junächft  anbere  $r)eile 
in  Bewegung,  unb  erfl  von  ben  lefcteren  wirb  bie  Bewegung 
ben  äußeren  tföroern  mitgeteilt.  60  beroirfen  bie  SHuäfel  ber 
£anb  nicht  unmittelbar  ba6  Ergreifen  äußerer  ©egenftänbe; 
fonbern  jene  $J?u6fel  tragen  it)re  Bewegung  junäd)ft  auf  bie 
Änüdjen  über,  unb  biefen  folgen  alle  anfjängenben  2Beid>tf)eile, 
um  bie  äußere  Bewegung  aufführen.  &uf  biefem  Verhält* 
nijfe  beruht  ber  Untertrieb  ber  aftioen  unb  paffioen  23ewc* 
gungöorgane.  3U  icnen  geboren  bic  fWuäfel,  ju  biefen  bie 
Änochen  unb  2Bei$tr)ei(e,  reelle  von  ben  9Ru6feln  beroegt  wer* 
ben.  Offenbar  iß  aber,  baß  ber  thierifdje  Drganiämud  nur 
baburdj  auf  bie  gorm  feiner  Umgebung  einwirft,  baß  er  feine 
eigene  gorm  oeränbert,  gerabe  wie  er  bie  äußeren  pr)vfifalifc{»en 
(Sinbrücfe  nur  baburch  ju  Sinncdem&fmbungen  ergebt,  baß  er 
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fie  buro)  eigene  Apparate  na*  pfyi?ftfalif<$en  ©efefeen  in  fein 
3nnered  aufnimmt.  $ad  Xtytt  bebarf  $u  feinen  SBertfelwir* 
fangen  mit  ber  Außenwelt,  ju  feiner  fenfitfoen  unb  lofomotori* 
fajen  Sbätigfeit  toermittelnber  Separate. 

2)ie  paffioen  ©ewegungöorgane  tonnen  in  verfdMe* 
bener  2Beife,  Ijinbernb  ober  förbernb,  auf  bie  ^Bewegungen  ber 
Sfyiere  einwirfen.  £ier  fommt  ed  indbefonbere  barauf  an,  ob 
bie  Spiere  mit  feften  €felettf)eilen  audgerüftet  ftnb  ober  md)t 
gefle  Steife  ftriren  bie  gorm  be$  ganjen  JtörperS  ober  ein^el* 
ner  Drgane.  3)at)er  iß  eine  unbegrenzte  ©eweglidjfeit  nur  bei 
ganj  weitem  Jtörper,  bei  völligem  (Bfeletmangel  benfbar.  60 
»erhalten  ftdj  manage  ^ßroto^oen,  bie  meiften  DuaHen,  einige 
*ßol»pen,  SBürmer  unb  SBeid^iere.  5lber  bie  große  SSftetyrjaljl 
ber  Spiere  unb  »orjügli*  aüe  2Birbeltf)tere  beftfren  efelett^eüe 
in  allen  ober  bodj  in  einzelnen  93ewegung$organen.  £ier  wirb 
natürlich  bie  33eweglid?feit  auf  einzelne  9Ria)tungen  befdjrfinft; 
aber  wäfyrenb  fie  an  greibeit  verliert,  gewinnt  fte  viel  mefyr  an 
geftigfeit  unb  SBeftimmtr)eit.  ©lieber,  mittle  mit  feften  Steilen 
auSgerüftet  ftnb,  bewegen  (tdj  $war  nur  an  eingehen  fünften, 
aber  an  biefen  mit  um  fo  größerer  6ia)er^eit  unb  Energie. 
@o  erflftrt  e6  fict),  warum  <Sf  elendere  in  Sejug  auf  ir>rc  SBo 
roegungäorgane  im  StÜgemeinen  r)or)er  flehen,  a(6  ffetetlofe. 
93eßtmmte  ©Ueberung  fiefyt  überall  in  ber  9iatur  l)öf)er,  als 
unterfa)ieblofed  (Einerlei,  wenn  jene  aud)  eine  größere  ($infa)rfiii* 
fung  unb  ©ebunbenfyeit  ber  £ebendt>organge  mit  fta)  füfyrt.  2)a$ 
93erf)5(tnifj  ber  9Wu*fel  ju  ben  6felettl)eilen  i(t  nun  ein  boppel* 

te«.  SBerbinbet  näinlia)  ein  9Äu6fel  (a)  jwei  Jtnoajen 
[\       (b,  c)  mit  einanber,  fo  wirb  bei  feiner  IBerfürjung 
Im      in  ber  Siegel  nur  ber  eine  Änoa^en,  j.  93.  c,  be* 
iäfp*    wegt,  wfifyrenb  ber  anbere,  b,  rufng  bleibt.  JDffen* 
\tW      bar  bient  Riebet  ber  eine  Jftiodjen  bem  TOu^fel  al& 
e\j      ber  innere  fefle  $unft,  beffen  ber  2ttu«fel  *ur  SSBir* 

fung  nad)  außen  bebarf;  ber  anbere  £noa)en  aber 
trügt  bie  Bewegung,  wela^e  ber  3HuSfel  hervorbringt,  auf  bie 
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Äußere  Umgebung  mit  ©idjertyeit  über.  3*  naajbem  nun  im 
©felete  bic  SRuI^c  ober  bie  $e weglief} feit  überwiegt,  nehmen 
bie  SBewegungSorgane  ber  Safere  eine  *erfa}iebene  ©tufe  ber 
üßoflfommenfyeit  ein. 

Sei  ben  *ßofypen  fefylt  bem  ©felete  ade  93ew  eglidtfeit.  2)er 
*polppenfiocf  ent(ter)t  ni$t,  wie  man  melfaa)  angenommen  l)at, 
burdj  Abfonberung  ber  ^autoberflädje;  er  ftellt  nidjt  ein  unor* 
ganifa^e«  ©efyaufe  für  ben  *Potypen  bar.  ©onbern  in  ber  £aut 
ber  Spiere  felbf*  lagern  ftdj  italffalje  ober  kornartige  ©ubftanjen 
ab,  unb  biefe  Ablagerungen  fdwiegen  fia)  ber  inneren  unb  äufje* 
ren  ObeTfläa^e  ber  *ßotypen  an.  2)er  $xt>t&  beS  ©felete«  ift 
aber  fyier  nur,  ben  2Beid>tfyeilen  c,ne  un&errütfbare  Unter* 
Tage  ju  geben.  3n  ben  beweglidjen  Armen  finben  fta?  feine 
feften  Ablagerungen 5  fonbern  biefe  Arme  jiefjen  ftd?  in  ber  föufje 
ober  bei  r)erannat)enber  ©efatyr  in  baö  fefte  '^otypengefyaufe 
jurütf.  Ü)iefe  33efa)affenf)eit  bed  ©felete«  jtefyt  im  innigen  3u* 
fammenfyange  mit  ber  Unbeweg(ia)feit  ber  meinen  *ßotypen  im 
©anjen;  fobalb  biefe  einen  ©totf  bilben,  ftyen  fle  aua)  auf  ifyrem 
©felete  wityrenb  ifjre«  ganjen  Seben«  fe(t.  3n  feiner  anbern 
a^ierflaffe  ift  biefer  <Sr)aratter  be«  ©felete«  ebenfo  ausgeprägt. 
Am  meiften  nähern  fic$  nodj  unter  ben  ftingelroürmern  bie  fööf)* 
renwürmer;  biefe  Heben  au«  blofem  ©d)leim  ober  au«  ©aMeim 
unb  Keinen  ©ejteintrümmern  unbewegliche  9tör)ren  jufammen, 
in  welajen  jte  fia),  wenigften«  w&fyrenb  eine«  Steile«  ü)re« 
bebend,  aufhalten. 

©ei  ben  ©tatfelr/autern  aber,  unb  ebenfo  bei  ben  2Beia> 
gieren  wirb  wenigften«  ein  5£t>eü  be«  ©felete«  bura)  9Hu«fel 
in  Bewegung  gefegt.  ©0  bewegen  in  ber  erfteren  Älaffe  bie 
©eeigel  unb  ©eefterne  fowotyl  einzelne  Steile  ityre«  ©felete« 
gegen  einanber,  al«  tfyren  ganjen  flSrper  \>on  ber  ©teile;  bie 
©eelilien  aber  bewegen  wenigften«  tyre  Jtrone ,  wenn  glet$  if)t 
©tiel  fef*  auf  bem  SReereöboben  aufftyt.  Unter  ben  ©eifyfneren 
bewahren  bie  jweifdjaligen  3Bufa>eln  unter  allen  UmfWnben 
bie  Bewegung  ber  beiben  klappen  gegeneinanber;  ba«  ganje 
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$f)ier  bewegt  fleh  nur  bei  einem  ^eile  frei  umr)er;  anbere  ftnb 
burch  fußartige  Sortfä&e,  wie  bie  Xerebrateln,  ober  burch  bie 
eine  (Schale,  tt)ie  bie  Slußern,  angeheftet.  Die  Sdjnecfen  tyn* 
gegen  tragen  immer  it)re  einjige,  fpiralformig  gewunbene  6chaU 
frei  herum;  bei  einigen  fommt  noa?  ein  flauer  Decfel  ^ingu, 
welker  am  gufje  befeßigt  iß  unb  jur  Schließung  ber  Sttufchel* 
münbung  bient.  §(e!)nlid)  vergalten  fta)  bie  Jtopffüfier,  tnäbe* 
fonbere  9?auti(u0,  Slrgonauta  unb  bie  foffÜen  Slmmoniterr,  ir)re 
Schalen  ftnb  nie  an  feßen  Stellen  angeheftet.  Slber  bei  ben 
r)öcbßen  Äopffüfjern,  bei  ben  Sepien,  fommen  im  3nnern  be$ 
Äörperd  beweglicfee  tfnorpel  oor,  welche  theild  bem  Jtopfe,  theiß 
bem  Surfen,  tbeild  ben  Firmen  angeboren;  bie  SBerh&lmiffe  be3 
2ßirbeltf)ierffeleted  ftnb  x)kx  in  ben  erßen  Spuren  angebeutet. 
SBenn  in  allen  biefen  gäflen  bad  Xtytx  feine  Schale  auch  frei 
mit  ßa)  umherträgt,  wenn  ed  au<h  einzelne  Xr)etle  berfelben 
gegen  einanber  bewegt,  fo  fehlt  boa?  bem  Sfelet  noeb  ganj  bie 
innere  ©Iteberung,  welche  erft  eine  mannigfaltigere  33ewe< 
gung  feiner  einzelnen  £fjei(e  möglich  macht.  Ü)iefe  ©lieberung 
wirb  in  ben  Ärebfen,  Spinnen  unb  3nfeften  erreicht,  .jpiet 
bient  ba6  Sfelet  nicht  mer)r  bloä  al$  ©er)flufe  ber  weisen  i!r)eUe, 
fonbern  e6  jerfiüt  in  ein$elne  9lbfd)nitte,  in  ©lieber,  welche 
t?on  ben  SttuMeln  nach  beßimmten  ©efefcen  unb  in  feßen  9tify 
tungen  einanber  genähert  unb  von  einanber  entfernt  werben. 

Die  brei  julefct  genannten  ^r)Ccrf(affen  fter)en  hinter  feiner 
anberen  in  ber  ©lieberung  be$  Sfelete6  fluritef.  9lber  in  an* 
berer  S3ejier)ung  wirb  boa)  ir)r  S  feiet  burch  bie  Slnorbnung  be& 
SBirbeltbierffeleted  übertroffen.  93ebenft  man,  baß  ber  audjeia> 
nenbe  (5r)arafter  aller  Sfelete  it>r  SReicbtfmm  an  unorganifa)eti 
Subßanjen  iß,  baß  biefe  fta)  in  ben  feßen  5Xr>et(ert  bed  %tytx* 
förperd  vornehmlich  ablagern,  fo  liegt  bie  Sßermuthung  fehr  nahe, 
baß  biefe  mineralifchen,  vom  Planeten  fKrfltnommenen  Subßan* 
|cn  nicht  überall  mit  gleicher  SBollfommenljeit  ben  ^auptjwecfen 
beö  thierifa)en  Seben«,  ber  Sfnne6thft  tigf  eit  unb  Bewegung 
unterworfen  werben.   Sei  ben  $olopen  wirb  bae  Sfelet  jur 
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2a|l,  welcbe  baö  £f)ier  am  $oben  feftt)ält.  2tud)  bei  ben  5ßeiaV 
gieren  ift  bte  5Ru0felfraft  nod)  nta)t  ganj  über  tiefe  Saft  £err 
geworben.  (Srft  bei  ben  ärebfen,  spinnen  unb  3nfeften  tritt 
bte  SJelafhmg  in  ben  £intergrunb,  unb  ba$  <5Ukt  erfct)eint 
überwiegenb  al$  ein  Littel  ber  freieren  tr)ierifd>en  Bewegung. 
Um  fo  mefjr  fällt  e$  auf,  baß  r)ier  bie  6inne6tt)ätigfeit  bebeu* 
tenb  burdj  He  Sfeletbilbung  beeinträchtigt  wirb.  Ueberau,  wo 
bei  ben  SBirbellofen  fia)  baS  Sfelet  entfd)iebener  audbilbet,  er* 
fdjeint  e$  als  £autff  elet  unb  verbrängt  von  ben  meiften  $unf* 
ten  ber  äußeren  93eberfungen  ben  $aft*  unb  SBärmeftnn.  5)iefe 
Beeinträchtigung  fehlt  auch  bei  ben  geglieberten  Sfeleten  ber 
hofften  SZÖirbellofen  feine$weg$;  aber  fie  wirb  bei  ben  SBirbel* 
gieren  baburef)  aufgehoben ,  baß  bie  €>felettr)eile  fia)  in$  3nnere 
gurütfjieben.  3)a0  SEBtrbelthierffelet  fommt  überbieß  in  feiner 
©lieberung  bem  3nfeftenffelete  völlig  gleich.  Sei  ben  3nfeften 
liegen  bie  9JJuefel  in  ben  Döhren  be«  £autffeleted,  roelcbe  burtr) 
fte  bewegt  werben  5  bei  ben  2Birbeltr)ieren  (teilen  bie  Änoajen 
fefte  Gtylinber  bar,  an  beren  £)berflfta)e  bie  bewegenben  SHuSfel 
ftcr)  anfefcen.  Sieben  biefem  inneren  (Sfelete  ift  bad  $aut* 
ff  elet  aOerbingö  bei  ben  meiften  gifcr)en  unb  Reptilien,  fowic 
unter  ben  <S5ugtr)ieren  beim  @cr)uppen*  unb  ©ürteltljiere  noct)  in 
fcr)wäc&erer  9lu3bilbung  vort)anben.  Sebenfaüd  aber  erfüllt  bie 
£aut  bei  allen  2Birbeltr)ieren  ir)re  SBefttmmung,  bie  (Sinbrücfe 
ber  äußeren  gönnen  unb  Temperaturen  aufzunehmen. 

€>o  werben  enblict)  bie  unorganifeben  ©ubjtanjen  beä  %\}\tt* 
forperS  ganj  ben  organifeben  3wecfen  unterworfen.  (Sie  r)in* 
bem  nicr)t  mcr)r  bie  6inne6tr)ätfg?eit,  unb  fte  bienen  bireft  ber 
Bewegung.  2)ad  2öirbeltr)ierffelet  erhält  t)ieburcr)  eine  l)öt>ere 
(Stellung,  al$  bie  ©feiere  aller  SÖBirbellofen.  3nbem  baS  6felet 
von  ber  jDbcrfläcbe  ftcr)  in£  innere  jurücfjieht/  erfa)einen  feine 
unorganif<r)en  33eftant>tf)eile  nicht  mer)r  a!6  etroaä  bem  £)rga> 
niGmud  3leußerlicr)e0;  fonbern  fte  ftnb  in  fein  3nnere$  aufge* 
noramen  unb  fo  viel  ald  möglich  ju  feinem  <5igentr)ume  gemalt. 
£ier  l)at  ber  OrganiSmu*  einen  @ieg  über  ba*  *pianetarifche 
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errungen;  Stoffe,  bie  fonfi  nur  ben  allgemeinen  Bewegung*ge# 
fefcen  unterworfen  waren,  bienen  r)ier  ben  ©efefcen  ber  organi* 
fdjen  Bewegung. 

SRtt  biefer  Unterwerfung  unter  organifcr)e  Sm&t  entgehen 
fid>  aber  bie  Sfelete  boa)  nicht  ganj  ben  Stegein  ber  allgemeinen 
^f^ftf.  2)ie  ©efefce  ber  Schwere  ünb  be*  ©leichgeroicbte*  /in* 
ben  r)ier  noch  mannigfache  ©eltung.  (5$  ift,  um  biefefc  nach* 
juweifen,  t>or  Allem  nothwenbfg,  bie  9Crt  anzugeben ,  in  welcher 
bie  beweglichen  Zfyik  be$  SfeletS  ftch  unter  einanber  serbinben. 
3n  ben  meifxen  gdöen  ift  nämlich  biefe  Berbinbung  eine  fo  gc< 
fe^mftf ige,  baß  au«  ir)r  fdjon  auf  bie  möglichen  Bewegungen 
gefcf/loffen  werben  fann.  9Wan  bezeichnet  foldje  gefe^mäf  ige  Ber* 
binbungen  im  Allgemeinen  ald  ©elenfe.  Unter  bie  ©elenfe 
gebort  bei  ben  ffieicr)tr)ieren  baS  Scblofj  ber  jweifcbaligen  9Ru* 
fabeln;  in  ber  Siegel  greift  r)ier  bie  eine  Sa)ale  mit  länglichen 
Borfrrüngen  ober  mit  3äfmen  in  entfprechenbe  Vertiefungen  ber 
anberen  Schale  ein.  916er  man  nennt  ©elenfe  boa)  t>orjügli<h 
bie  Berbinbung  jwifeben  ben  Sfeletgliebern  ber  Ärebfe,  Spin* 
nen,  3nfeften  unb  2Birbeltr)iere. 

2)ie  Bewegung  ift  bei  ben  ©elenfen  nur  in  (Siner  ober  in 
mehreren  Dichtungen  möglich.  2)er  erfte  gaÜ  tritt  beim  Schlöffe 
ber  ÜÄufcheln  unb  bei  fielen  ©elenfen  ber  haften  SBirbellofen 
unb  ber  2Birbeltr)iere  ein;  man  bezeichnet  folche  ©elenfe  ald  fa)ar* 
nierartige  ober  Jlniegelenfe.  Sie  ftnben  fleh  an  benjenigen 
Stellen,  wo  e$  weniger  aufgreir)eit,  al$  auf  befonbere  S  ia)er* 
heit  unb  jlraft  ber  Bewegung  anfommt.  Huf  folche  Sßeife  r>er* 
binbet  ftch  bie  ^innlabe  mit  bem  Schäbel  bei  allen  ßeichfreffen* 
ben  Säugetieren,  welche  fchon  burch  ihren  3ahnbau  nicht  auf 
einßermalmen,  fonbern  auf  ein  blofed,  fehr  fräftige«  3erfa)neU 
ben  unb  3erreijjen  ber  Nahrung  angewiefen  ftnb  (II.  321).  So 
verliert  bie  £anb  ber  Säugetiere  jebe  freiere  Bewegung,  fo* 
balb  fie  bei  ben  glebermäufen  al£  glugorgan  nur  bie  energischen 
Bewegungen  nach  oben  unb  unten  aufführen  hat  So  be* 
fefrigt  fleh  ber  Dberorm  an  bie  Speiche  be*  BorberarmeS  immer 
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burcb  baS  fefte  CTenbogengelenf.  €o  laffen  enblf*  bie  ginger 
unb  3ef)en  ber  6äugtl)iere  eine  Bewegung  immer  nur  in  (giner 
ftifyung  ju.  9tfeifl  paffen  bei  folgen  fcfyarnierartigen  «Berbin* 
bungen  bie  ©elenfenben  fcf>r  fefl  in  einanber;  bie  Vertiefung 
beö  einen  (a)  nimmt  genau  bie  ©olbung  be6  an* 
beren  (b)  in  fta)  auf;  bie  SEBeidjtfyeile  tragen  fyier 
$ur  SBerbinbung  ber  ©elenfenben  in  geringerem 
SRaaße  bei. 

liefen  (Sdjarniergelenfen  flehen  bie  freien 
©elenfe  gerabe$u  gegenüber;  fte  gemäßen  meift 
weniger  <Sia)erf)eit ,  al$  greiljeit  ber  Bewegung.  60  bebürfen 
bie  SBieberffiuer  unb  9?agetl)iere  nid)t  blo$  ber  einfachen  3«** 
fdjneibung,  fonbern  augleid)  ber  3*rmalmung  ber  9taf)rung$mit< 
tel;  bafyer  vermag  iljr  Unterfiefer  ftd)  nidjt  blöd  ju  öffnen  unb 
in  fcbließen;  fonbern  fein  ©elenf  läßt  überbieß  fjorijontafe  93e* 
Regungen  ju,  unb  jwar  bei  ben  SBieberfäuern  meljr  von  einer 
(Seite  jur  anbern,  bei  ben  Magern  mefjr  von  vorn  na*  hinten. 
@o  erhalt  bie  auögebilbete  £anb  ber  Slffen  ntdjt  blo$  bie  9H5g* 
lidjfeit  einer  $ebung  unb  6enfung,  fonbern  jugleidj  bie  2)ref>< 
barfeit  um  il)re  eigene  Sangenare.  60  befyftlt  in  ben  meinen 
gälten  ber  JDberarm  bie  freiere  Bewegung  im  <Sa)ultergelenfe. 
(So  lägt  enblid?  bie  *8erbinbung  be$  6a)äbelS  mit  bem  erfhn 
£aldwirbel  bei  allen  2Birbeltl)ieren  bie  größte  SRannigfaltigfeit 
ber  Bewegungen  ju.  SReif*  übernehmen  bie  SBeicbtljeile,  bie 
Sauber,  vorjüglid)  bie  Skrbinbung  ber  freien  ©elenfe;  bie  ©e* 
lenfenben  felbfl  fmb  flauer  gebilbet.  Hber  in  feltenen  gäflen 
paffen  bo*  auaj  biefe  fe^r  fefl  in  einanber.  SDie  ©elenfl^le, 
»etebe  am  menfajlidjen  Secfenben  tfopf  be*  £)berfc$enfelfnoc$enS 
in  fta)  aufnimmt,  ift  fo  vertieft  unb  fließt  ftdj  biefem  fo  luft* 
biefct  an,  baß  felbfl  naa)  3erf<$neibung  ber  SSßeicMeile  ber  tfopf 
bie  ©elenf  fyöfyle  nic$t  verläßt;  ber  53oben  biefer  §tyit  muß  an* 
gebohrt  werben,  um  ber  Suft  von  innen  3utritt  ju  gehalten  unb 
fo  bie  ©irfung  bed  äußeren  Suftbrucfe*  auf  ben  ©elenWfotf 
aufgeben. 

n.  26 
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2Bir  begnügen  und  mit  biefen  Andeutungen  oon  ber  mcia* 
nifdjen  (5inrfcr)tung  ber  6felete.  Sie  au6  bem  3^nbau  bei 
Spiere  auf  i&re  9taljrung6weife  gefajloffen  »erben  fann,  fo  ij* 
ed  eine  Hauptaufgabe  ber  oergleid)enben  Anatomie,  bie  ©ejie* 
jungen  jwif($en  bem  Sau  ber  ©elenfe  unb  ben  Bewegungen 
ber  betreffenben  ©lieber  nacfouweifen.  3n  ben  feften  {formen 
bee  6felete$  ifi  beutlfcb  SBorforge  getroffen  für  bie  gorberungen, 
welche  t>on  ben  aftioen  SHuSfeln  an  bie  pafftoen  33ewefumaöor* 
gane  gemalt  werben.  £ier  ift  wieber  ein  unwiderleglicher  93 1* 
weis  ton  ber  urfprüngltehen,  göttlichen  Harmonie  ber  6a)Öpfung. 

Aber  bie  3wecfmä*fjigfeft  in  ber  (Stimmung  ber  Bewegungen 
organe  befcr)ränft  fia)  nidjt  auf  ben  S3au  ber  ©elenfe;  aua>  ber 
Anfafc  ber  SKudfel  an  bem  (Sfelete  ift  fo  befdjaffen,  ba§  bie 
einzelnen  ©lieber  burd)  bie  (Sontraftionen  ber  SJhiäfel  nach  p^ff 
falifdjen  ©efefoen  bewegt  werben.  ($6  gelten  r)ier  vorjügltcr)  bie 
©efefce  beS  £ebel$  (1. 44).  Aid  £ebel  fmb  bie  einzelnen  ©lie* 
ber  bed  ©feleted  ju  betrauten.  2>er  2)rehpunft  jebeä  folgen  £e* 
bele  bejtnbet  fi<h  in  bem  ©elenfe;  bie  bewcgenben  Gräfte  werben 
bura)  SHuSfel  ober  äufl ere  (Sinflüffe  reprdfentirt.  2)iefe  organifcfcen 
£ebel  ftnb  nun  meijt  einarmig,  feltener  zweiarmig;  ba$  ©elenf  liegt 
meiftend  an  bem  einen  ($nbe  be$  ©liebes.  3U  ben  einarmigen 
Rebeln  gebort  j.  SB.  ber  JDberarm  ber  SBirbelt^ierej  fein  2)refy< 
punlt  liegt  im  <5a>ltergelenf  (a).  Ü)ie  Gräfte, 
Ürfyn   weicheben  Oberarm  bewegen,  wirfen  in  verfaßte* 

ff/V  bCIUn  ^i(*mn9cu  <in-  *m  untcrcn  ®toc  M 
//  Oberarmes  jie^t  baS  ©ewtdjt  beS  BorberarmeS 

U  unb  ber  £anb  ben  Änoa^en  ab wärtä;  ein  2Ru6fef, 

ber  fcom  (Schulterblatt  (c)  !ommt  unb  fieb  in  ber 

ÜWitte  be$  JtnodjenG  (b)  befefligt/^bewirft  bureb  feine  Gtontraf* 

tion  bie  Hebung  be$  Oberarmes.  £ter  wirft  alfo  bie  ©a>ere 

ber  SWuSfelfraft  entgegen,  unb  abwechfelnb  gewinnt  bie  eine 

ober  bie  anbere  baS  Uebergewia)t.  3n  anberen  gälten  finb  eS 

»erfa)iebene  3Ru$fel,  bie  einanber  entgegenwirf en.   ©o  ift  bie 

untere  tfinnlabe  ber  SBirbelt^iere  mit  ihrem  Unteren  (Snbe  am 
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(Ed)äbel  eingelenft,  unb  fic  wirb  burcft  ir)re  9Hu$fel  abwed()fclnb 
bem  £>berfiefer  genarrt  ober  von  btefem  entfernt  $iefer  9lnt* 
agonidmud  mehrerer  SRuSfel  befiimmt  aber  inebefonbere  bie 
^Bewegungen  berjenigen  ©lieber,  welche  als  zweiarmige  £ebet 
ju  betrauten  finb.  SÖenn  ber  guß  eines  <5äugett)iered  ober 
be&  9Äenf(r)en  frei  fa)webt,  fo  liegt  fein  2)rer)punft  im  gußge* 
lenfe,  unb  je  nacr)  ber  3"faromenjier)ung  ber  verfa)iebenen  9Ru6fe( 
beS  Unterfdjenfeld  tonnen  balb  bie  3^««  ba(b  bie  gerfe  gel)o* 
ben  werben;  bie  Bewegung  gleist  ganj  bem  ©ajwanfen  einer 
aweiarmigen  SGBage. 

SBenn  bie  ©lieber  beö  6felete3  fowofyl  bei  ben  SBirbel* 
lofen  ald  bei  ben  2öirbeltr)ieren  ben  gewöfmlidjen  Rebeln  analog 
finb,  fo  folgt  baraud  noa)  nidjt,  baß  bie  (Sinridjtung  btefer 
£ebel  naa)  pbtyftfaltfdjen  ©efe&en  bie  moglia^fl  günftige  ift. 
©oU  eine  bewegenbe  Äraft  voll  unb  ungeteilt  auf  einen  §ebel 
wirfen,  fo  muß  fte  biefen  in  fenfredjter  Stiftung  treffen.  £)iefe 
SBebingung  fonnte  nur  an  ber  3J?inber&ar)(  ber  organifa)en  £ebel 
erfüllt  werben.  @o  jiefjen  fta)  atlerbingS  bie  üfludfelfafern, 
welche  ben  Unterfiefer  ber  SBirbeltfuere  r)eben,  fenfredjt  von  ber 
©eitenflädje  be$  ©djäbeld  jur  unteren  Jlinnlabe  t)erab.  Slber 
in  ber  «We^rjal)!  ber  gälle  verträgt  fta)  bie  ©eftalt  bed  Srjier* 
fördere  nur  mit  fajiefen  Slnfäfcen  ber  5J?u$fel  an  ifjren  (Sfelet* 
feilen.  SBorjüglia)  bei  ben  langgcfiretften  ©liebern  ber  Äußeren 
(Extremitäten  entfernt  fi$  bie  9tia)tung  ber  SftuMclfafem,  wela)e 
bie  einzelnen  ©lieber  unter  fta)  verbinben,  mogliajft  weit  von 
ber  fenf regten;  unb  r)tcr  wäre  aua)  or)ue  völlige  SWißftaltung 
ber  langen,  r)öd)ft  bewegten  2lrme  unb  ©eine  burdjauö  feine 
anbete  Slnorbnung  benfbar.  Offenbar  treten  r)ier  bie  yr)vftra* 
Uferen  53ebingungen  vor  ben  organifa)en  jurürf;  et)er  ger)t  ein 
$t)ei(  ber  verwenbeten  straft  verloren,  ald  baß  ber  allgemeine 
$(an  ber  tl)ieriftt)en  ©eftalten  geftort  wirb.  £>iefe*  ©efefc  be* 
wär)rt  fta)  aua)  noa)  in  anberer  SEBeife. 

SBir  t)aben  früher  gezeigt,  baß  jur  5luefür)rung  einer  bc* 
jtimmten  Bewegung  eine  um  fo  geringere  Jtraft  notr)wenbfg 

26  • 
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Wirb,  je  länger  ber  Hebelarm  ift,  auf  wela)en  bie  Jfraft  wirft 
(1.  45).  Slud)  biefcd  günfiige  Serfyältniß  wirb  feiten  in  b  en 
organifa)en  Rebeln  beobachtet.  ©er)en  wir  auf  baS  fä)on  gc* 
brauste  Seifoiel  fcom  £>berarmfnoa)en  ber  2Btrbeltf)iere  jurinf , 
fo  f>at  offenbar  bie  8aft,  wela)e  am  ©nbe  be$  Jtnodjend  ange* 
braa)t  ift,  einen  längeren  Hebelarm  für  fta),  als  ber  WlutUl, 
ber  fta)  am  £noa)en  in  ber  Witte  feiner  Sänge  befefHgt.  91 6er 
Welche  Scrfrüppelung  würbe  entfter)en,  wenn  ber  Wuefel,  welker 
ben  Oberarm  t)ebt,  am  unteren  (Snbe,  ber  Sorberarm  aber, 
Welver  al$  ßaft  wirft,  in  ber  Witte  jenes  £itoa)en$  fta)  an* 
fefeie?  3n  ben  meiften  gällen,  wo  bura)  Wudfelbewegung  äu| erc 
SBtberftänbe,  befonberS  bie  6a)were  innerer  ober  äußerer  5r)ei(e 
überwunbeu  werben  f ollen,  fjaben  btc  3Biberftänbe  ben  längeren, 
bie  2Rudfel  ben  förderen  £cbe(arm  für  fta).  <5o  verhält  ftcf> 
j.  33.  aua)  bie  untere  tfinnlabe  ber  Söirbtitfyiere;  au  bem  ein* 
armigen  £ebel,  wela)en  biefe  barftetlt,  befinbet  fta)  in  a  ein 

r)auptfäa)lio)er  ©iberflanb,  b.  lj.  bie 
e0        *  5  9tar)rung,  bie  ergriffen,  bie  Scutc, 

bie  jerriffen  werben  foü;  ber  *ßunft  b 
hingegen,  an  weitem  fta)  bie  fyebenben  Wülfel  anheften,  liegt 
bem  2)rer)punfte  c  viel  när)er.  2lua)  fner  fa)eint  alfo  bie  or* 
ganifa)e  ßinria)tung  gegen  pr)tyftfalifa)e  ©efejje  ju  verflogen. 
21ber  im  ßinjelnen  jtimmt  ber  Sau  ber  tftnnlabe  wieber  mit 
ben  Sebingungen  ber  $r)$ftf  überein.  3e  fräftiger  j.  8.  bie 
Jtauwerf$euge  ber  reifjenben  6äugett)iere  werben,  befto  geringer 
wirb  bie  Cänge  ber  Jlinnlaben;  a  unb  b  rücfen  $ufammen,  unb  in 
bemfelben  Waajje  wirb  ba$  Serfyältnifj  ber  Wuöfelfraft  ju 
ben  2ßiber(iänben  günftiger.  Sei  bem  £a|jengefa)lea)te  er* 
reia)t  biefe  Serfürjung  ir)re  r,öa)fte  (Stufe  60  fef>r  fta)  alfo 
bie  mea)amfa)en  Serrjältniffe  ber  SewegungSorgane  ben  foecfellen 
3»erfen  be$  tr)icrifa)en  DrganidmuS  unterorbnen,  fo  finbet  fta) 
boa)  im  ©injelnen  immer  biejenige  (5inrta)tung,  wela)e  unter  ben 
gegebenen  Umftänben  j>r)t)ftfalifa)  ba$  £öa)jte  ju  leiften  vermag. 
Sei  ©eitern  in  ben  meiften  gäHen  ift  bie  Bewegung  be6 
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Sfelete«  ben  coutraftttcn  gafern  M  SRuMelgeroebe«  übertragen. 
93erfcr)iebene  3Ru$fel  befefHgen  ftd)  in  »erfdjiebenen  9ttct)tungen 
an  bemfelben  ©Hebe  beS  SfeleteS;  fle  treten  ju  einanber  in 
fiärferen  ober  fcbroächeren  ©egenfafc;  abroecbfelnb  err)Ält  ber  eine 
ober  ber  anbere  ba$  Uebergewidjt,  unb  bad  ©lieb  folgt  biefen 
3ufammenjier)ungen  in  abroeajfelnber  «Richtung.    Hber  an  ein* 
gelnen  Orten  unb  in  einzelnen  gieren  febeint  bie  $hätigfeit  ber 
WluQUl  ju  beftimmten  3voecfen  nicr)t  $u  genügen.  5£>ic  9D?u$fei, 
wie  bie  9icrocn,  t>on  welchen  fie  ihre  9ieije  erhalten,  finb  feiner 
ununterbrochenen  Slnftrengung  felsig  unb  bebürfen  bed  SBecbfeld 
ber  9tut)t  unb  Bewegung.  2Bo  bar)er  eine  bauernbe  3ufammett* 
gie^nng  »erlangt  wirb,  ba  treten  an  bie  Stelle  ber  contraftilen 
9Wuöf  eifafern  anbere  Elemente,  welche  bie  lebenbige  3ufaminen* 
jiehung  bureb  eine  blöd  phvftfaiiföc  ßlafticit&t  erfefren.  2)(e 
gafern  be$  elafiifcr/en  ©erocbeöCII.  288)  übernehmen  hier  eine 
wichtige  9tofle  in  bem  9Bea)aniömuö  ber  93ewegung$organe.  So 
entbehrt  bie  untere  SGBanbung  ber  93aud)r)ol)le  bei  aflen  ©Äuge* 
tr)ieren  bie  fuöer)erne  (Sinfaffung,  welche  bie  93rufir)oble  »on  ben 
9lt>öen  erhält.    Um  aber  bie  S3aud>eingen>etbe  ju  tragen,  fa)ei* 
nen  bie  üfiudfel  ber  93aucf/wanbungen  nicr)t  hinzureichen;  ber 
SBiberflanb  biefer  SBanbungen  wirb  bar)er  burcr)  (Slnlagcrung 
ton  elaftifcben  gafern  ert)cl)t,  unb  biefe  treten  bei  großen,  pflan* 
jenfreffenben  Säugetieren,  rote  beim  $ferbe,  in  befonberer  SWengc 
«uf.   3n  gleicher  SBeife  genügen  bie  SDfudf eifafern  nicht,  um 
bie  zahlreichen  tfnochen  ber  SBirbclfäule  bei  ben  SBirbelthieren 
in  ber  reebten  Sage  &u  erhalten;  baher  »erben  bie  ffiirbet  außer* 
bem  bureb  elafhfcbc  93änber  »ereinigt.   9?oct)  fräftiger  ifi  baß 
elaflifcr)e  SRacfenbanb,  weichet  ben  Salbei  ber  größeren  Sauge 
tt)iere ,  befonberd  ber  börnertragenben  SBieberfäuer  mit  ben  oberen 
Stornfortfäfeen  ber  £al$*  unb  SBrufiwirbel  oerbinbet,  unb  auf  folct)e 
SBeife  ben  Jtopf  in  feiner  Sage  erhält.  3n  biefen  brei  gillen  bienen 
bie  elaflifcben  gafern  nur  jur  Unterfrüfcung  ber  SWuefelfafern.  3ln 
anberen  Orten  aber  treten  fte  ju  biefen  in  bireften  ©egenfafc. 
Unter  allen  reifjenben  Säugetieren  zeichnet  ficb  ba$  tfa&en* 
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gef$le$t  nidjt  nur  burd)  bie  6to"rfe  feinet  jfinnlaben,  fonbern 
audj  burd)  bie  (Schärfe  feiner  fta^elfÖrmigen  Tratten  au$.  2)iefe 
Prallen  berühren  beim  ©djreiten  ben  93oben  nid?t,  unb  »erben 
bafar  nid)t,  wie  bei  ben  übrigen  gleifcfcfreffern,  bura)  bie  gort* 
bewegung  bed  Körper«  abgenüfct;  fonbern  in  ber  SRegef  fmb 
ft)re  (Spifcen  nacb  oben  gerietet,  unb  nur  wenn  ba«  Sfjier  eine 
39eute  ergreift,  werben  fte  herabgezogen.  3ene  Slufriitung  Witt) 
burdj  elaftifdje  gafern,  ba$  §erabjier)en  buret)  SWuMelfafern  bt* 
Wirft.  9ler)nlia;  ffnb  bie  SSerfyältnfffe  bei  ben  jweifäaligen  9ttu* 
fabeln.  $>ie  6$liefhing  biefer  9JhifaWn  gefaxt  burdj  einen 
o  ober  jwei  SRudfel  (b),  wela>  bie  beiben  (Scfcalcn 
»erbinben;  aber  in  ber  SRufye  ftnb  bie  9Jtofd?eln  in 
ber  Siegel  geöffnet,  unb  jwar  burd?  bie  Vermittlung 
beS  feften,  au$  elaftifdjen  gafern  gebilbeten  ©djlof* 
banbeS  (c).  2>iefed  S3anb  liegt  gewöfjnlidj  äußere 
r)alb  ber  £öf>le  ber  Sttufdjel,  jenfeitö  be$  6cbloffe6  (a).  (So 
peUt  jebe  6d)a(e  einen  £ebel  bar,  beffen  iDrefftunft  im  <Sa}loffe 
liegt,  unb  beffen  einer,  fürjerer  9lrm  vom  «Sdjloßbanbe,  beffen 
anberer  von  SWuöfeln  bewegt  wirb.  Saffen  bie  lederen  nad), 
fo  öffnet  fta)  bie  ©djale  bura)  bie  SBerfurjung  beö  elaftifa)en 
39anbe$,  unb  nur  bie  lebenbige  (Eontraftton  ber  S^udfel  über* 
winbet  bie  SBirfung  beS  ®a)lofjbanbe$.  3n  anberen  gSflen 
liegt  bad  <Scr?lofbanb  nia?t  außerhalb,  fonbern  innerhalb  be$ 
6a)loffeö,  unb  bann  ift  eö  nicr)t  bie  *8erfür jung  be6  au$geber)n* 
ten  Sanbed,  fonbern  bie  2faöber)nung  be6  comprimirten  San* 
bc$,  wa$  bie  ©a^ale  nad)  bem  Aufboren  ber  SWuöfelconrraftion 
wieber  öffnet. 

JDiefe  Verwenbung  ber  elaftifdjen  gafern  beftötigt  vottfom* 
men,  wa«  wir  früher  wiebeTfyoft  über  bie  Sebeutung  biefc6  ®e* 
webe«  gefagt  r)aben.  SGBo  bie  geringe  ßlafticitöt  be$  93inbege* 
webed  unb  bie  wedjfelnbe  Äraft  ber  SHuMel  nidjt  ju  gewiffen 
Seiftungen  ber  53ewegungdorgane  fyinreiebt,  ba  werben  elaflifcbe 
gafern  angebrannt;  unb  in  vielen  gätlen  treten  bie  Unteren  als 
Slntagoniften  ber  SRudfelfafern  auf.  Ü)ie  SJtoefel  fe&en  bie  ©lie* 
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ber  in  Bewegung 5  bie  elajtifcr)en  Banber  führen  |U  wieber  in 
bie  rufyenbe  Sage  jurürf. 

2)  er  Unterföieb  awtfdjen  innerem  unb  äuferem  ©feiet,  bie 
6tufen  ber  ©lieberung  ber  <£felete,  bie  Bilbung  ber  ©elenfe, 
bie  SBerbinbung  ber  (sfeletglieber  mit  bewegenben  gafern  fonu 
men  bei  jeber  23ewegung«wetfe  ber  Spiere  auf«  9teue  in  Be* 
traty.  «ber  je  naa)bem  alle  biefe  vertriebenen  Momente  fia) 
gegen  einanber  »erhalten  unb  abwägen,  wirb  ba«  einzelne  $r)ier 
balb  au  ber  einen,  balb  ju  ber  anberen  2ofomotton«weife 
geeignet.  2Ötr  müffen  bei  ben  Spieren  vier  folaV  Seifen,  ba« 
(sajwimmen,  ba«  Äderen,  ba«  ©freiten  unb  ba«  gliegen 
unterfajeiben. 

»He  Spiere,  weldje  fa^  Wim  men,  bewegen  für)  im  Etebium 
be«  SBaffer«,  unb  jwar  tfjeil«  ber  füfen  ©ewäffer,  tyeil«  ber 
fDieere.  $iefe«  SJtebium  fyat  jwei  <5igenfa)aften,  wela>  &u  ber 
gorm  ber  93ewegung«organe  ber  f^wfmmenben  Spiere  in  ber 
geuaueften  Bejiefyung  flehen:  ba«  foecififdje  ©ewidjt  be«  SBaffer« 
(I.  33)  fommt  im  SlUgemeinen  bem  foecififd)en  @ewi$t  jener 
Sfjiere  gleia),  unb  ba«  «Baffer  fefct  ben  Bewegungen  ber  Spiere 
größeren  SBiberftanb  entgegen,  al«  bie  Suft.  2>a«  erpe  biefer 
Momente  forbert,  ba«  aweite  r>tnbcrt  bie  Sofomotion  ber  fdjwtm* 
menben  ^iere. 

3)  ie  Sfyiere,  weläe  fidj  im  SBaffer  bewegen,  bebürfen  wegen 
tyre«  ©cwia)te«  feiner  befonberen  Drgane,  um  fta)  in  tyrem 
SStfebium  fa^webenb  ju  erhalten,  wie  biefe«  bei  ben  fliegenben 
gieren  nötf)ig  wirb.  2>a«  SKebfum  wirb  r,ier  jugleia)  jur  Uiw 
terlage;  ber  Äörper,  welker  ba«  ®ewia)t  ber  Sfn'ere  trögt,  be* 
ftnbet  fia)  nidjt  Wo«  ju  ben  güßen  ber  Spiere,  fonbern  umgibt 
fte  von  aUen  ©eiten.  2)ura)  biefe«  Behalten  werben  jene  £>r* 
ganc  entbefjrlia),  wel^e  anbere  Spiere  burd)  bie  Suft  ober  auf 
bem  (Srbboben  ^trt  bewegen}  e«  finb  biefe«  bie  entwttfelten  äufje* 
ren  (Srtremititen.  2Bie  namlitt)  an  ber  DberfWa)e  be«  Styer* 
forper«  jum  3wecfe  be«  Saften«  £ervorragungen  bilben, 
fo  wirb  nodj  viel  mefyr  bie  Crtdbewegung  ber  Spiere  bura) 
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äußere,  tyerrorragenbe  ©lieber,  burdj  (Srtremitfiten,  vermittelt. 
Sfleifl  übernehmen  bann  biefelben  ©Heber  &ugleidj  bad  Saften 
unb  bie  DrtSbewegung.  2>ie  ßntwicflung  biefer  ©lieber  ffiit 
gleiten  (Stritt  mit  ber  tfraft,  w>el^c  jur  gortbewegung  be« 
ÄörperS  angewenbet  werben  muß.  (£d  folgt  tyeraue  *on  fefbft, 
baß  bei  fdjwimmenben  gieren  bie  Äußeren  ßrtremüfiten  wemg 
entwicfelt  fein  fönnen.  2Btr  fetyen  hier  ab  t>on  ben  *ßroto&oen, 
Welmen  überhaupt  alle  wahren  (Srtremit&ten  fehlen;  aber  bei 
benjQuaflen,  bei  ben  9ftäbertr)ieren  unb  bei  allen  fajwimmcnben 
©datieren  fällt  bie  geringe  »uöbtlbung  ber  (frtremitäten  im 
SBergleia)  mit  anberen  wirbellofen  $r)ieren  auf.  Unter  ben  2Bu> 
belieferen  pnbet  ganj  baffelbe  Skrljältniß  bei  ber  nieberften  Älajfe, 
bei  ben  ^tfcf>eii ,  unter  ben  ©äugett;ieren  aber  bei  ben  (5eer)un* 
ben,  3Balftfd)en  unb  2)elpr)inen  ftatt;  bie  (Srtremitäten  treten 
fcurücf,  unb  ber  Stumpf  bilbet  bie  weit  überwiegenbe  ÜJJaffe 
bc0  Körper*. 

2)iefe  Äürje  ber  (frtremitäten  erleidjtert  jugleia)  bie  gortbe* 
wegung  im  SBaffer  um  ein  SBebeutenbeS.  3c  ftärferen  ffiiberftanb 
ein  SDfcbium  ber  Bewegung  entgegenfefct,  befto  weniger  gläa)e 
barf  ber  bewegte  Jtorper  jenem  SÖiberjtanbe  barbieten.  (Sin  aus- 
gebreiteter <Sd)irm  maa)t  ben  gatl  in  ber  atmofpr)ärifä)en  2uft 
langfamerj  aber  in  bem  wiberftanb$fäl)igeren  SBaffer  wirb  ber 
gatl  noa)  fciel  eljcr  wlangfamt  ober  gehemmt.  2)al)er  ijt  ber 
äorper  aller  gut  fa)wünmenben  Spiere  Iänglia),  Dorn  unb  hin* 
ten  etwa$  oerfömälert,  an  ben  Seiten  jugerunbet,  mit  gar 
feinen  ober  fc^r  furjen  (Srtremltäten  verfemen.  2>ie  beiben  3Ro* 
mente,  weld)e  beim  SBaffcr  in  Söetraajt  fommen,  wirfen  alfo 
auf  bie  ßntwicflung  ber  (Srrremitäten  in  gleicher  SBeife  ein. 

Sei  allen  gieren,  welche  nicht  blod  burch  fa>wingenbe 
SBimper,  fonbern  bura)  größere,  wiHfür)rliO}  bewegliche  £en>or* 
Tagungen  it)rer  Jtörperoberfläche  fajwimmen,  $eigen  biefe  ^er* 
oorragungen  eine  übereinftimmenbe  gorm,  wenn  auch  ber  Ort, 
an  welkem  fte  angebracht  fmb,  mannigfach  t?erfa)ieben  ift.  Ueberau* 
finbet  ftch  bie  gorm  ber  gloffe  wieber,  b.  r).  überall  fteHm 
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triefe  £eroorragungen  furje  unb  breite  «Ruber  bar,  wela>  je 
nadj  il>rer  Sage  bem  SSBaffer  eine  verfdjieben  große  gläfy  bar* 
bieten,  Bewegt  j.  53.  ber  gifa)  eine  gloffe  vorwärtd,  fo  ge* 
fa?ief>t  biefed  im  gefalteten  3uftanbe,  b.  r).  in  berjenigen  Sage, 
in  weiter  bie  gloffe  vorn  SBaffer  am  wenigften  SBiberftonb  er* 
fäfyrt.  Bei  ber  SRütfwärtdbewegung  aber  wirb  bie  gloffe  tnög* 
li*ft  ausgebreitet,  unb  eben  bamit  ber  Söiberftanb  bed  ffiafferd 
gegen  biefelbe  möglia)fi  erfytyt.  Bei  biefen  Bewegungen  t>er* 
galten  fta)  bie  gloffen  tynlid)  wie  «Ruber.  2Birb  ein  breite* 
9iitber  mit  feiner  gangen  glidje  gegen  bad  ©affer  bewegt,  fo 
leitet  biefed  einen  Sßiberftanb,  wela)er  ber  JRuberflÄdje  entfprubt> 
unb  wenn  bad  föuber  nidjt  am  feften  Sanbe,  fonbern  an  einem 
bewcglidjen  Körper,  j.  B.  an  einem  (Sa)iffe  angebraa)t  ift,  fo 
bewirft  ber  SBiberftanb  bed  SBafferd,  baß  bad  6a)iff  ftcr)  in 
berjenigen  ftidjtung  weiter  bewegt,  wela^e  ber  9tid)tung  bed  *Ru* 
berfct/laged  entgegengefefct  ift.  3ebcrmann  fennt  biefe  $r)atfa$e; 
3ebermann  weiß,  baß  eine  «Rücfwärtdbewegung  ber  SRuber  bie 
SSorwÄrtöbewegung  bed  (Sdjiffed  jur  golge  fyat.  Stuf  biefelbe 
SBeife  erflärt  fi#  bad  (Sdjwimmen  ber  gtfdje.  Die  gefalteten 
gloffen  bieten,  inbem  fte  vorwärts  bewegt  werben,  bem  SBaffer 
fo  wenig  ffiiberftaub  bar,  baß  fyier  eine  entfpredjenbe  SRütfwclrtd* 
bewegung  bed  gifdied  faum  in  Betraft  fommt;  aber  um  fo 
mefjr  f^ieben  bie  ausgebreiteten  gloffen,  inbem  fte  rafa)  guTÜtf* 
weid>en,  ben  gifdtförper  naa?  vorne.  Die  gla"d)e  ber  gloffen 
fter}t  gur  ©roße  ber  Bewegung  in  gerabem  BerfjfiltnifTe. 

Bei  ben  fa)wimmenben  gieren  wirb  alfo  burcr)  ben  2Bi* 
berftanb  bed  «Webiumd  ntett  bad  freie  €cbweben,  fonbern  nur 
bie  gortbewegung  »ermittelt;  wir  werben  biefed  bei  ben  fliegen* 
ben  Spieren  anberd  finben.  Uebrigend  ift  ber  SBiDerftanb  bed 
SDafferd  nid?t  fo  bebeutenb,  baß  er  nid?t  eine  fe^r  rafaV  gort* 
bewegung  julteße.  Diefe  ©efefce  bed  @a)wimmend  gelten  nun 
fowotyl  für  bie  ©irbellofen,  atd  für  bie  Wirbeltiere.  9?i$t 
blod  bei  ben  giften  wirb  bie  Bewegung  burä  gloffen  vermiß 
telt,  fonbern  biefelbe  gönn  ber  Bewegungdorgane  finbet  fta? 
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aua)  unter  ben  fteptilfen  bei  ben  foffifen  «Refien  ber  fäwimmert* 
ben  3$tt;ttofauren  unb  «ßlefiofauren,  unter  ben  «Bogein  bei  ben 
Pinguinen,  unter  ben  (Säugetieren  bei  ben  (Seefyunben,  *£*U 
pfytnen  unb  2Balftfd?en.  Auf  biefelbe  SSBeife  »erhalten  ftd)  unter 
ben  SBirbellofen  fowofyl  bie  ©efammtfyett  ber  Ärebfe ,  al$  mer)- 
rere  fcr/Wimmenbe,  mit  Stoffen  auägerüftete  SGBcicf)tr)!erc  unb  in 
ber  klaffe  ber  3nfeften  vorjügli^  bie  Safferfafer,  beten  Steine 
abgeplattet  unb  bura)  fteife  £aare  noa)  mefyr  verbreitert  jtnb. 
Ueberau  if*  eS  bie  flä^enartige  Ausbreitung ,  welcbe  bie  £en>or* 
ragungen  be$  Jtörperd  $u  Zubern  gehaltet.  $ter  muf  aber 
noä)  indbefonbere  barauf  fjingewiefen  »erben,  wie  bie  Jloffcn 
nidjt  immer  bie  53ebeutung  von  wahren  (SrtremitSten  behaupten. 
2)ie  Sdjwanjfloffe,  weldje  bei  ben  giften  unb  Jtrebfen  vorrjerr* 
fä)enb  bie  Crtöbewegung  »ermittelt,  fUUt  feine  (Srtremität,  fon* 
bern  nur  bae  (£nbe  be3  «Rumpfe«  bar,  unb  gegenüber  von  tyr 
treten  bie  übrigen  gloffen  fo  fcr>r  in  ben  £intergrunb,  baf  biefe 
nur  ba$  <Sd?wimmen  ju  unterftüfceu ,  &u  leiten  vermögen.  Slucb 
bei  ben  2Beia)tf)ieren  ftnb  bie  gloffen  nic&t  als  (Jrtrermtäten 
anrufet)  en. 

2öenn  in  allen  biefen  gdCfen  bie  SBebeutung  ber  drtremi* 
tdten  für  bie  Sofomotton  eine  geringe  ift,  wenn  ber  «Rumpf  felbf* 
bie  Hauptrolle  bei  ber  Drtebewegung  übernimmt,  fo  wirb  bott) 
r)ier  baö  ©djwimmen  burdjauö  von  ^ervorragungen  ber  äuge* 
ren  ÄorperoberflÄaje,  von  äußeren  9Ru$felgruppen  va> 
mittelt.  Aber  in  einzelnen  fdjwimmenben  gieren  fommt  bie 
^raft  für  bie  Fortbewegung  nidjt  von  benjenigen  9)iuöfeln, 
welken  fonfl  bie  903ecr)felwirfung  mit  ber  Auf? entvelt  übertragen 
ift,  fonbern  von  inneren  muMulöfen  JDrganen,  weldje  mefyr 
ben  gunftionen  be$  ©toffwedjfelS  ftd)  zuneigen.  Auf  foldjc 
2Beife  bewegen  flä)  bie  Salpen,  welcbe  ber  niebrigften  ©ruppc 
ber  SBBeia)tr)iere,  ben  Sunffaten,  angeboren.  3nbem  biefe  bad 
2Bajfer,  baS  in  il)rer  JWrpeTrjöble  enthalten  ift,  rafa)  bureb  tr>rc 
Wintere  ^orperojfnung  auftreiben,  werben  (ie  bura)  ben  9Biba> 
ftanb  be«  umgebenben  SRebiumG  nad)  vorne  geflogen.  Ae^n* 
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lictyed  wirb  bei  ber  einzigen  freifebwimmenben  ©ruppe  ber 
jweifdjaligen  9Wufcr)eln,  bei  ben  j?ammmufcf)eln,  beobachtet;  fte 
bewegen  ftcb  von  ber  Stelle,  inbem  fie  burcr)  rafa)e  Schließung 
ihrer  Skalen  ba£  SBaffcr  gewaltfam  nach  ©net  Seite  aud* 
treiben,  (Snblfcb  benüfcen  bie  f)ö*flen  Sßetchthiere ,  bie  jtopf* 
füger,  baffelbe  Littel,  um  ftcb  im  SBaffer  weiter  ju  bewegen; 
fte  febwimmen  rücfwärtd,  inbem  fie  bie  glüfftgfeiten,  welche  in 
il)rcr  Jtörperr)or)le  enthalten  ftnb,  bureb  triftige  s3Jhidfelcontraf* 
tionen  aud  bem  in  ber  9far)e  bed  JtopfeG  gelegenen  Trichter 
hcrvorfprifcen.  3"  «Hen  biefen  gieren  greifen  bie  inneren 
Organe  fyilfreicr)  ein,  weil  e$  an  Äußeren  ©erzeugen  ber 
JDrtdbewegung  mangelt.  5lber  au*  bei  höheren  gieren  tritt 
ein  analoge«  SBerljältnifj  hervor;  bei  ben  gifeben  pnbet  ba6 
Schwimmen  wenigften«  eine  Unterßüfcung  in  ber  Sfyä'tigfelt  ber 
Scbwimmblafe. 

33ei  ber  9J?er)rjal)l  ber  gifebe  liegt  in  ber  Saucbr)or)le  unter 
ber  5ßirbelf3ule  eine  längliche,  mit  $uft  gefüllte  3Mafc.  3h™ 
gorm  jeigt  manche  SBerfcbiebenheitcn;  fte  fft  paarig  ober  unpaar, 
öfter«  burcr)  quere  Stfeibewänbe  abgeteilt,  mit  mannigfaltigen 
#ervorragungen  verfeben.  8ei  einem  Xtyik  ber  gifebe  jeigt 
fte  feinen  SluSführungSgang;  bei  anbern  öffnet  fte  ftcb  burd) 
einen  ^anal  in  bie  Speiferör)re  ober  ben  Sflagen.  3t)r*  2Ban* 
bungen  ftnb  balb  bünn,  balb  mer)r  vertieft,  unb  jwar  tr)eilä 
bura)  3Wudfelfafern,  tf)eil$  bureb  reifliche  ©efäfjverjweigungen, 
tr)eild  bureb  ßetlenbilbung  an  ber  inneren  Oberfläche  beö  Cr* 
gane*.  2)ie  Suft  enblict),  welche  in  ber  Scbwimmblafe  gefunben 
wirb,  enthält  bie  ©afe  ber  atmofpr)ärifcben  2uft,  StüfgaG, 
SauerftoffgaG  unb  for;lenfaure$  ©ad,  aber  in  fer)r  wedjfelnben 
2krr)ältniffen,  baS  lefcte  jebenfaöd  in  ber  geringften  9J?enge. 
9J?an  war  natürlich  verfugt,  biefe  Scbwimmblafe  al6  ba$  8tr)* 
mungäorgan  ber  gifrr)e  anjuferjen;  aber  bei  näherer  Unterfucbung 
fanb  ftcb  balb,  baß  hier  von  einer  Bthmung,  von  ber  «uf* 
nar)me  be$  Äußeren  Sauerftoffed  unb  von  ber  8u6fcbeibung  von 
^ol)lenfäure  nicht  bie  Sftcbe  fein  fann.    So  adeTbing«  bie 
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<5$wimmblafe  mit  bem  9tobrung«f  anale  verbunden  ift,  ba  fann 
tyre  Suft  ein*  unb  austreten;  aber  bei  ben  ring«  gefa?loffencn 
©äwimmblafen  bleibt  nid)t«  übrig,  al«  bie  8uft,  von  weisen 
fte  au«gebef)nt  werben,  für  ein  ©efret  ber  93lafenwanbungen 
felbft  ju  fyalten.  SBaö  bei  einem  Steile  ber  ©cbwimmblafen 
unjweifelfyaft  ift,  ba«  wirb  bei  bem  anberen  Steile  berfer6cn 
wenigsten«  wabrfdjeinlia};  unb  e«  ijt  wofyt  am  beften,  anju* 
nehmen,  bafj  überhaupt  bie  Suft  ber  (£a)wimmblafe  au«  bem 
23lute  ifjrer  SBanbungen  abgefonbert  werbe.  $ie  abgefonbertc 
Suft  fann  tfyeü«  wieber  in«  33Iut  jurütf genommen,  ttyeil«  bei 
ben  offenen  $Mafen  burdj  ifyren  2lu«für)rung«gang  entleert  werben. 

2)fe  SBebeutung  ber  Sdjwimmblafe  ift  nia)t  fa)wer  ju  ter* 
fielen.  Suft  gibt  bem  gifdje  bei  einem  beftimmten  Jtör* 

perumfang  ein  geringered  abfolute«  ©ewiefct;  fte  maa)t  it>n  alfo 
foeeiftfd)  leidjter.  S3ebenft  man  nun,  baß  grojje  SBaffermaffen, 
Wie  bie  SWeere  ber  (Srbe,  an  ber  £)berftäd)e  fpecififd)  Icicfcter, 
nad)  ber  $iefe  &u  fyeciftfcr)  fdjwerer  finb,  fo  läßt  fta)  fyierau« 
fdjliejjen,  bafj  unter  fonft  gleiten  SBerfjältniffen  gifd?e  mit  gro* 
fkn  6d)Wimmblafen  mel)r  ben  oberen  6tt)idjten,  gifa^e  mit  fleu 
nen  @a)wimmblafen  mefyr  ben  tieferen  ©djidrten  unb  gifa)e, 
benen  bie  ©djwimmblafe  fel)lt,  bem  ©runbe  ber  größeren  ©e* 
Wäffer  angehören  werben.  2>iefe«  ©efefc  trifft  in  vielen  gäOen 
ju;  fo  bei  ben  Slalen,  welche  Heine  €>äwimmblafen  r)aben,  unb 
fia)  in  ber  Sicfe  be«  SBaffer«  aufhalten;  fo  in«befonbere  bei 
ben  feltfam  geftalteten  grofd?fiföen,  weldje  ficr)  fogar  in  ben 
6d)lamm  be«  üflcere«grunbe«  eingraben.  Slber  nidjt  in  aOen 
gifdsen  fann  au«  bem  Spalten  ber  <5d>wimmblafe  auf  i&ren 
Sluf enthalt  gefaMojfen  werben;  benn  ber  Langel  ber  6a>wtmm* 
blafe  wirb  bisweilen  burtt)  anbere  dinri  Ortungen  be«  gifa>för* 
per«  wieber  au«gegli$en.  So  fefylt  bie  €>d)wimmblafe  ben 
meiften  Jtnorpelftfdjen ,  j.  53.  ben  £aien  unb  SRodjen  >  aber  ba« 
fpecift|<r>e  ®ewfa>t  biefer  Styere  ift  fa>n  an  jia)  ein  geringere«, 
weil  in  il)rem  6felete  fia?  nur  wenig  tfnoa^enerbe  ablagert. 
2>iefe  9Hogli<$fcit  ber  ftudglcfcfying  crflärt  e«,  warum  nia}t 
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feiten  bie  <Scr)wimmblafe  unter  toerwanbten  giften  ber  einen 
9trt  jufommt,  ber  anberen  2lrt  fe^tt.  3)arum  bleibt  aber  bo$  bie 
53cjtcr)ung  ber  <Scr)wimmblafe  jum  fpeeiftfeben  @ewia)te  befielen 5 
unb  fte  ift  nicht  blod  eine  allgemeine,  fonbern  aud)  eine  fpe* 
cieCfe.  (5in  gifet),  beffen  <5cr)wfmmblafe  jerftort  wirb,  (egt  ftcr) 
auf  ben  SRucfen,  weil  biefer  nur  buret)  bie  Shift  ber  (Schwimm* 
blafe  leia)t  genug  wirb,  um  bie  oberfte  «Stelle  am  Jtörper  ein* 
june^men.  gifche  mit  fcr>r  großem  tfopf  jeidjnen  fief)  burcr) 
eine  befonber*  große  unb  weit  nach  vorn  reichenbe  Schwimm* 
blafe  au$. 

Ü)te  Schwimmblafe  wirft  nicht  unter  allen  Umffönben  gleich* 
formig  auf  bad  fpectftfa>e  ©ewidjt  ber  gifdje  ein.  (Sä  wechfelt 
ihre  güHung  unb  bie  2)itt)tigfeit  ityreö  gasförmigen  3nr)a(te0. 
SBenn  gifäe,  beren  Schwimmblafe  mit  einem  9lu6für)rungegange 
verfer)en  ift,  biefe  jum  Xf)üi  entleeren,  fo  nimmt  natürlich  ir)r 
fpedftfche«  @ewicr)t  ju;  unb  ebenfo  werben  gtfdje  mit  ring« 
gefd)(o(fener  <Scr)wimmblafe  fpedfifa)  fdjwerer,  wenn  fte  biefeä 
Drgan  unb  bie  barin  enthaltene  Suft  jufammenbrütfen.  93eibe 
SBorgange  werben  burd)  eigene  9Ru6felapparate  vermittelt,  unb 
mit  ber  3unar)me  bed  fpcriftfäen  ©ewicfcteS  wirb  ber  gifet) 
fähig,  in  tiefere  2Bafferfa)i*ten  ^inabjufa^wimmen.  ilmgefehrt 
fann  ber  gifer)  feine  Schwimmblafe  wiUfür)rlich  auSbehnen  unb 
fta)  burä)  SBerbünnung  it)rer  Suft  fpeeiftfet)  leichter  machen;  er 
fteigt  bann  in  bie  r)of)eren,  leichteren  Sct)icr}ten  be$  SBafferS 
empor.  Huf  folcr)e  SBeife  wirb  bie  ©cr)tt>immblafe  $u  einem 
«Wittel,  tr)cil£5  auf  bauernbe,  t^eild  auf  wechfelnbe  SBeife  ba<5 
©leicfcgewiajt  jwifcr)en  bem  gif<r)e  unb  feinem  SRcbium  t)it^ 
fallen.  S3ei  anberen  Xtykwx  ftnb  afmlia)e  «Borrichtungen  nicht 
mit  Sicherheit  beobachtet;  nur  bei  ben  DuaUen  tonnten  eigen* 
thümliche,  mit  2uft  gefüllte  @cr)wimmblafen  ju  är)nUc^ert  3wecfen 
bienen.  gafjt  man  aber  bie  (Schwimmblafe  ber  gifche  mehr  im 
Allgemeinen  auf,  fo  fdjliefjt  fte  ftcr)  an  aubere  gälle  an,  wo 
bura)  innere,  bem  Stoffwechfel  bienenbe  Drgane  bie  Äußeren 
Bewegungen  bee  tförper*  bewirft,  unterftti&t  ober  erfe&t  wer* 
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ben.  2Bir  erinnern  fyier  ttornefymlfa)  an  bie  ©iftorgane  »ieler 
Spiere,  weldje  an  bie  ©teile  fräftiger  93ewegungöorgane  ben 
verberblta^en,  a?emifa)en  (Sinflufj  eine«  tl)ierifc$en  ©efreted  fefcen. 

3n  ber  Bewegung  bed  ©ajwimmen«  ftnben  bie  aflgemeinen 
©efefce  ber  Bewegung  unb  be$  ©leidjgewidjte«  (1.  35)  überall 
ityre  solle  ©eltung.  Slber  e$  »er^ÄU  fta)  aua)  bei  ben  übrigen 
33ewegung6weifen  ber  Sfn'ere  nitt)t  anberG.  Unter  biefcn  fa)ftefjt 
ftd)  baö  Jtriedjen  ber  ©a)  Wimmbewegung  am  nädjjten  an. 
2B4fjrenb  ber  Jtorper  bed  fn)wimmenben  Spiere*  von  Dem  um*« 
gebenben  ÜKebium  burcfcaud  getragen  wirb,  liegt  ber  stumpf 
ber  frieajenben  Spiere,  93.  ber  ©anlangen,  naa)  feiner  ganjen 
Sänge  auf  bem  ßrbboben  al«  feiner  Unterlage  auf.  Stucr)  t)ier 
ftnb  jur  UnrerfHfyung  feine  ($rtremitäten  notfnoenbig;  (le  fönn* 
ten  fogar  wegen  be$  9ieibung6wiberftanbe8,  ben  fte  vom  (5rb* 
boben  erfahren  würben,  für  bie  gortbewegung  nur  fnnberltO) 
fein,  ©o  jeigen  inöbefonbcre  bie  ©drangen  gar  feine  ober 
nur  rubimentäre  (Srtremitäten.  3&r  Jfciedjen  gefa)ier)t  nur  bura) 
ben  «Rumpf,  unb  awar  sennittelft  ber  Reibung  be$  Rumpfe* 
am  feften  (Srbboben.  3)ie  ©puppen  ber  ©anlangen  bilben  an 
ber  £)berfläd)e  ir)reö  Rumpfe«  $afylreia)e,  aufria)tbare  ,£>en>or' 
ragungen.  SBenn  bie  ©anlange  fta)  vorwärts  bewegt,  fo  flanu 
mert  fte  ft<&  mit  einzelnen  biefer  #en>orragimgen,  wel*e  in  ber 
©egenb  be$  Jtopfed  ober  £alfed  liegen,  an  ben  Unebenheiten 
bee  lobend  feft,  unb  jiefyt  bann  bie  baf)interlicgenben  Steile 
be«  tförperd  naa)j  fte  nähert  Riebet  burdj  abwea)felnbe,  feit* 
li$e  Krümmungen  il)r  ©djwanjenbe  möglidjft  ü)rem  Äopfenbe. 
3fr  biefeS  gefa)er)en,  fo  wirb  ber  ©a)wanj  an  ben  SBoben  an> 
gebrütft,  unb  bura)  ©tretfung  be*  tförperd  ber  Äopf  vorwärts 
bewegt.  2)ie  oerfa)iebenen  $r)eile  beS  «Rumpfe*  »ermitteln  alfo 
abweajfelnb  bie  Ortebewegung,  unb  jwar  fo,  bafi  jeber  ba« 
eine  Wlal  bie  anberen  bewegt,  baS  anbere  2Ral  felbfl  von  biefen 
bewegt  wirb. 

Der  Langel  ber  drtremitäten  wirb  bei  ben  ©drangen 
auf  biefe  SBeife  bura;  eine  wunberbare  $eweglia)feit  ber  rinjelnen 
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Steile  ir)re6  üRumpfed  erfefct.  3)a3  £ried)en  anberer  £t)iere 
fHmmt  mit  bcr  33ewegungeroeife  ber  (Schlangen  im  SBefentlia^eit 
überein  5  boa)  oerbient  bie  Bewegung  ber  ölutegel  noa)  eine 
befonbere  (Srrotynung.  £ier  wirb  bae  Äriedjen  nid)t  burcr)  alle 
Stellen  be$  weisen  itörperd  gleia)  gut  vermittelt;  fonbern  an 
jebem  (5nbe  beä  ÄorperG  liegt  eine  freiärunbe,  napfartige  58er* 
tiefung.  3»bem  bie  9J?u$fel  biefer  £)rgane  ben  mittleren  Xfytil 
ber  Vertiefung  vom  SBoben  &u  entfernen  fudjen,  roirb  ber  SRanb, 
welker  ben  S3oben  berührt,  bura)  ben  Äußeren  ßuftbrud  feft 
an  ben  93oben  angeb  rüd t.  $urd)  biefe  fa)ropffopfartigen  $Bor# 
Haftungen  ober  ©augnäpfe  wirb  abroea)felnb  ber  Jtopf  unb 
ber  ©djvoanj  aufgefegt,  unb  bann  mittelfl  einer  Krümmung  be£ 
^örpcrö  balb  bad  <5d)  roanjenbe  bem  feßftyenben  Äopfenbe  ge* 
nÄfyert,  balb,  roäfyrenb  ber  ©$roan$  feftft&t,  ber  Äörper  ge* 
ftretft  unb  mit  bem  Äopfe  vorwärts  gefa>ben.  3)a6  *ßrincip 
ber  Bewegung  ifl  l)ier  baffelbe,  wie  bei  ben  ©anlangen,  nur 
finben  fta),  entfpreajenb  ben  veränberten  £)rganifationdoerr)4lt* 
niffen,  aud)  anbere  Littel  jur  Sludfüfyrung  beffelben  3wecfe0. 

33om  J?riccf)en  ftnbet  ein allmfityliger Uebergang  jum  <5d)rei* 
ten  ftatt.  2Bär)renb  bad  friedjenbe  $r)ier  mit  allen  ober  bod) 
ben  meinen  feilen  feined  Rumpfe«  auf  einer  feften  Unterlage 
rurjt,  roirb  bei  ben  fajreitenben  Xr/ieren  bie  Unterftüfcung  beö 
9fcumpfeS  wenigen  (SrtremitÄten  übertragen;  bie  geringfte  3af)l 
biefer  GrtremitÄten  ift  jwci.  2)aburd)  fällt  ber  9teibungdwiber* 
ftanb,  weisen  bie  friea^enben  Xr)iere  erleiben,  jum  größten  Steile 
weg;  ba$  (Streiten  übertrifft  geWöfynlidj  bad  Äderten  fct)r  be* 
beutenb  an  €<t>nelligfeit.  2>ie  Sage  ber  drtremitäten  ergibt 
ftcf)  au6  ir)rer  33eftimmung  einfaa)  naa)  ptypfifaltföen  ©efefceu. 
8ie  foUen  ba*  ©eroicbt  beö  Körper«  tragen,  unb  barum  finb 
fte  immer  fo  angeb rad)t,  baß  ber  €>djwerpunft  be$  9cumpfe$ 
jwifd)en  fie  fällt.  3n  ber  föutye,  rote  in  ber  Bewegung  flnb 
bar)er  meift  feine  weiteren  S3orria)tungen  notfyig,  um  ben  Jtor* 
l>er  auf  feinen  (Srtremftäten  in  ber  dortigen  Sage  ju  erhalten; 
fa>n  bura)  ben  53au  be*  6felete*  unb  ber  SJtodfel  ifl  bei  ben 
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meifien  Spieren  für  biefe  Jorberung  Sorge  getragen.  9tor  bei 
nieberen  gieren,  bereit  wenig  entwtcfelten  Extremitäten  biefe 
pajfenbe  Stnorbiumg  fehlt,  wirb  für  bie  Sefefligung  am  Stoben 
burdj  befonbere  Apparate  geforgt.  So  tragen  bie  güjjdjen  ber 
Seeigel  unb  Seejterne  an  ihren  Spujen,  bie  $rme  ber  Sepien 
an  ihren  Seiten  ähnliche  Saugnäpfe,  wie  flc  oben  bei  ben 
friechenben  Slutegeln  befdjrieben  worben  ftnb.  35er  auf  ere  Stift* 
brud  wirb  f)kt  ju  £ilfe  genommen,  weil  bie  einfache  medja* 
niföe  Einrichtung  in  ber  <Ruhe  unb  Bewegung  nicht  ausreicht, 
unb  mit  £ilfe  biefer  Saugapparate  befeftigen  unb  bewegen  jicr) 
bie  genannten  Sfnere  auf  bem  Soben  beö  9J?eere$. 

5)ie  Extremitäten  wedjfelt  fcr)r  bebeutenb.  Sie 

ift  am  größten  bei  einer  klaffe  ber  SÜBirbel iofen,  bei  ben  %aw 
fenbfüfjen;  ^ier  beträgt  fte  wenigflenS  vierunbjwanaig.  JDffen* 
bar  ift  bei  biefen  gieren  für  bie  Unterftü&ung  beä  äörperS 
am  heften  geforgt;  jeber  3lbfa)nitt  bed  Rumpfe«  tyat  fein  eige* 
neS  gußpaar.  Slber  bie  Seweglia)feit  leibet  unter  biefer  grof  cn 
3a()(  ber  Extremitäten ;  wo  fo  viele  furje  Seine  bewegt  werben 
muffen,  fann  bie  ©efchwinbigfett  feinen  fyofyen  ©rab  erreichen, 
unb  bie  £)rt$bewegung  ber  JEaufenbfüjje  gleist  ba^er  auch  mehr 
noer)  bem  kriechen.  9Rit  ber  Serminberung  ber  Extremitäten 
auf  aeftt,  wie  bei  ben  Spinnen,  auf  fecr)3,  wie  bei  ben  3nfef* 
ten,  unb  auf  vier,  wie  bei  ben  Reptilien  unb  Säugetieren,  ser* 
liert  bad  Steden  ber  Xfyitxt  niebt  an  Sicherheit,  weil  bie  Seine 
ftd)  immer  in  ber  9iäf)e  bed  S$werpunfted  be&  Körpers  befe* 
ftigen;  bad  Streiten  aber  erreicht  in  biefen  Jtfaffen  feine  b^fte 
Sdmefligfeit.  Die  Sögel  enblia)  fielen  unb  freiten  auf  jwei 
Seinen;  biefe  Einrichtung  wirb  noifywenbig,  weil  ihre  Sorben 
ertremitäten  ftch  ju  glugorganen  entwitfeln.  SBührenb  bei  ben 
übrigen  fc^rettenben  gieren  ber  Körper  tyorijonta!  liegt,  richtet 
er  (ich  bei  ben  Sögeln  mehr  ober  weniger  auf,  bamit  ber 
Scr)werpunft  wäljrenb  be$  Stehend  unb  Streitend  über  bie 
£fnterextremitäten  $u  Hegen  fommt.  2>er  Äopf  in«befonbere 
wirb  ^iebei  nach  tytnten  gefeboben,  unb  wenn  bie  Seine,  wie 
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beim  Pinguin,  ft*  ganj  am  gittern  Äörperenbe  befeftigen,  fo 
muß  ber  ganjc  Äorper  auf  bem  feflen  8anbe  eine  völlig  auf* 
rechte  Stellung  annehmen.  $urch  biefe  93ertl)eflung  ber  33e* 
roegungSwetfen  an  bie  vorberen  unb  gitteren  (SxtremitAten  ver* 
(iert  ba$  ©abreiten  ber  SBögel  im  ungemeinen  an  Sicherheit 
unb  Schnefligfeit;  nur  beim  Strauß,  wo  ber  glug  ganj  jurM* 
tritt,  (Aßt  e$  fta)  mit  bem  Schreiten  anberer  ^iere  vergleichen. 
93om  menfdjlicften  Streiten  fann  erft  fpAter  bie  !Rebe  fein. 

33et  allem  ©freiten  gilt  e$  a(d  Siegel,  baß  nie  fAmmt* 
liehe  (£rtremf  täten  jugleia)  ben  SBobcn  verlaffen.  ©ewölimlich 
bleibt  bie  J&älfte  berfelben  mit  bem  33ot>cn  in  93erüf>rung,  wät)* 
renb  bie  auoere  £Alfte  ftch  ergebt,  unb  biefe  Sollen  Weddeln 
regelmäßig  jwifcfcen  ben  (SrtremitAten  ab.  2>ie  SBertheilung  ber 
SRoflen  ifi  aber  eine  folche,  baß  ber  Äörper  wAt)renb  feiner  gort* 
bewegung  mögliche  unterfrüfct  bleibt.  So  ergeben  fieft  beim  <je* 
wöhnlidjen  ©ange  ber  Vierfüßer  niefct  bie  jwei  SBefne  berfelben 
Seite  zugleich,  fonbern  bie  rechte  SBorberertremität  mit  ber  linfen 
£tnterertremität,  bie  linfe  SBorberertremität  mit  ber  regten  £iiu 
rerertremität;  unb  aua)  bei  ben  übrigen,  mefyrfüfügen  üt)ieren 
beobachtet  man  mehr  ober  weniger  regelmäßig  biefelbe  freujweffe 
9lnorbnung.  Daburch  wirb  ed  möglich,  baß  bie  Äraft  ber  (£rtre* 
mitäten  jur  £älfte  auf  bie  Unterflüfcung,  jur  «£>5(fte  auf  bie 
Fortbewegung  be$  SchwerjpunfteS  verwenbet  wirb.   53ei  jebem 
neuen  Huftreten  Weddeln  jwar  bie  Sollen}  aber  bie  Jfraftver* 
tr)eilung  bkibt  biefelbe,  unb  bie  Energie  ber  ©ewegungdorgane 
erhält  fta)  um  fo  länger,  weil  ben  33ewegung6organen  nic^t 
immer  biefelbe  Seifhmg  jugemuthet,  fonbern  abwechfelnb  »er* 
fcfciebene  SDtudfelgruppen  in  $f)Ätigfeit  verfefct  werben.  Storch 
SBechfel  ber  StyAtigfcfc  wirb  bie  organifche  Jtraft  am  längften 
erhalten. 

l£>ie  fchreitenben  Ztytn  finb  nia)t  blo3  biefer  ruhigeren, 

regelmAßigeren  Bewegung  fähig.   $ie  meiften  vermögen  auch, 

ju  fpringen  ober  ju  ^üpfen.   Seim  Sprunge  bleibt  feine 

GrtremitAt  in  Berührung  mit  bem  ©oben 5  fonbern  inbem  alle 
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ge»altfam  gefUecft  »erben,  fcbneflen  fie  ben  ganjcn  Äor^er  auf 
einmal  in  bie  £S!)e;  nact)  furjer  3eit  fällt  ber  äörper  roicber 
auf  ben  (Srbboben  surücf.  Sange  unb  fräftige  (5rtremit&tcn  er* 
leichtern  ben  Sprung;  aber  bei  mannen  gieren  ftnb  bie  St* 
wegungöorgane  befonberG  jum  Sprunge  eingerichtet.  2Benn 
nämlich,  »ie  bei  ben  $eufcr)recfen,  glöhen,  grofdjen  unbJfäit* 
gurut),  bie  hinter  ertremitäten  langer  unb  frfiftiger  ftnb,  ald  bie 
SBorbererrremita'ten,  fo  »irb  ba$  eigentliche  Schreiten  befa>erli<h 
ober  ganj  unmöglich,  »eil  berfelbe  2BiiTen0einfIuß  in  bm  $in> 
terbeinen  größere  Gffefte  hervorbringt,  atd  in  ben  «Borberbcinen. 
2)aher  bewegen  ficr)  hier  bie  Extremitäten  nicht  überd  Äreuj, 
fonbern  juerfl  bie  hinteren  unb  bann  bie  ttorberen,  unb  ben 
erfleren  fällt  bei  ber  Sofomotion  bie  Hauptrolle,  bie  ^uefiitag 
be6  Sprunge«  ju.  9Ncht  feiten  »erben  aber  bie  hinteren  & 
tremitclten  noch  buret)  3tot)änge  be6  h^teren  Äörperenbcö  in  tyrer 
^Atigfeit  unterfiü&r.  3)er  Scb»anj,  »elcher  bei  ber  Momt* 
Hon  ber  gifct)e  bie  größte  2Bi<hrigfeit  erhält,  tritt  beim  flaiu 
guruh  wenigfrenS  al$  Hilfsorgan  ber  £)rtdbe»egung  auf;  er 
»irb  fefi  an  ben  53oben  angebrüeft,  unb  inbem  er  rafa)  an* 
ber  gebeugten  Stellung  in  bie  geftreefte  übergeht,  unterftä&t  er 
bad  gortfehnetten  be$  Xtym*.  &er)nlicbee  finbet  fty  unter  ben 
3nfe!ten  bei  ben  $oburen;  eine  gabelförmige  Worfle,  »ela)e 
am  £interenbe  beö  tforperd  befepigt,  »irb  unter  bem  S5oua) 
angebrüeft,  unb  bann  fcr}nell  auögefrrecft;  fo  fcr}neflt  ftet)  ba* 
$hto  fußweit  fort. 

9foe  ber  ©ruppe  ber  Extremitäten  treten  bei  ben  hüpfen* 
ben  tyimn  einzelne  tyvoov,  »elct}e  für  bie  Sofomotion  eine 
befonbere  öebeutung  erhalten;  bie  #interertremitäten  waben 
jlärfer,  alö  bie  SBorberertremitäten;  ade«  biefed  mahnt  »iebtr 
an  ba$  Streiten  auf  j»ei  Seinen,  an  ba$  Schreiten  ber  S3Ögel 
unb  bed  2Renfcben.  2Bir  behalten  bie  Betrachtung  M  UWn 
einem  fpäteren  Slbf  a)nitte  oor;  aber  bie  Analogie  ber  hüpfend 
mit  mehreren  gußpaaren  wfebenen  Ztym  mit  ben  hupfend" 
unb  fa)reitenben  «Bogeln  führt  unmittelbar  ju  ber  Unterfu^un9 
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derjenigen  SofomotionSroeife,  roeldje  bie  93ögel  vornehmlich  von 
ben  anderen  2BirbeIt^iercn  unterfdjeibet,  nämlia)  ber  glugbe* 
roegung.  2)aS  vorbere  von  ben  jroei  (Srtremitfttenpaaren  ber 
SBirbelthiere  gcflaltct  fi*  bei  ben  Sögeln  ju  glügeln;  baffelbc 
geflieht  unter  ben  6äugethieren  bei  ben  glebermaufen;  bei  ben 
einigen  fliegenben  SBirbellofen  aber,  bei  ben  3nfeften,  treten 
gu  ben  unteren  (Jrtremitdten,  roelcr}e  bem  €>djreiten  bienen,  noa) 
anbere,  obere,  bem  gluge  getvtbmete  al$  neue  lunju. 

JDtc  fc^roimmenben  Spiere  ftnb  allfeitig  von  einem  SDtebiura 
umgeben,  welche*  i^rem  Körper  ald  Unterlage  bfent  £>er  £or* 
per  ber  frieebenben  unb  febreitenben  Xfym  wirb  von  bem  feßen 
(Srbboben  unterftü&t.  Slber  ben  fliegenben  Xtymn  fehlt  n>dr)renb 
thre$  gluged  jebe  genügenbe  Unterlage.  (Sowohl  bie  Sögel 
a(0  bie  3nfeften  ftnb  fpeciftfä)  viel  fdjtverer,  ald  bie  umgebenbe 
$ufr.  Äein  X\)kx  fctjroebt  baher  ohne  SBeitereä  in  ber  $tmo* 
fphäre,  roie  bie  gifaje  gerabeju  im  SGBaffer  fa)»eben;  fonbern 
febon  biefed  Sa^veben  tvirb  burch  bie  Styfttiflfcit  lofomotorifcher 
Drgane  vermittelt.  ($«  ergibt  ftcb  fdjon  hi^raud  bie  -IRothwetu 
bigfeit  h^hft  entwicfelter  (Srtremitfiten.  Sßüfyrenb  biefe  bei  ben 
febroimmenben  unb  frie$enben  gieren  mögltcbjt  jurücf  treten,  um 
ben  9ieibung$tviberfianb  im  ©affer  unb  auf  bem  (Srbboben  ju 
verminbern,  roährenb  fte  bei  ben  fa)reitenben  Xtymn  nur  jur 
gortberoegung  beitragen,  fo  erreichen  fle  bei  ben  fliegenben  Spieren 
ihre  größte  straft  unb  Hudbebnung,  um  ben  Körper  jugleia)  $u 
unterßüfcen  unb  von  ber  Stelle  ju  beroegen.  Ü)er  Stumpf  nimmt 
bei  ben  SBogeln  unb  3nfeften  an  ber  Sofomotion  ben  geringftett 
Stnt^eit;  er  bient  tytx  nur  baju,  bem  gluge  bie  Dichtung  unb 
ben  ftorfen  glugmudfeln  fejte  3lnfa&punfte  ju  geben. 

SBenn  ber  Slbler  ober  ein  anberer  ber  großen  «Raubvogel 
frei  in  ber  Suft  febroebt,  fo  bemerft  man  ty&uftg  feine  Bewegung 
feiner  glügel;  biefe  beflnben  fla)  nur  im  3ufanbe  ber  r)oc^ftcn 
2lu&behnung.  3)ann  tvirfen  bie  glügel  naa)  &rt  ber  gatlfdjirme; 
i^re  große  glänze  erleibet  von  ber  Suft  einen  fo  bebeutenben  SBiber* 
ftanb,  baß  ber  gafl,  ba$  6infen  be$  Sßogeld  nur  ganj  lang* 
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fam  erfolgt.  Aber  bie  einfache  Ausbreitung  ber  glügel  reicht 
nidjt  fyin,  um  ben  Sögel  auf  berfelben  £ol)e  fdjwebenb  ju  er* 
galten;  foll  biefe*  bewirft  »erben,  fo  muß  er  burä)  Bewegungen 
feiner  glügel  gerabeju  bem  ©infen  entgegenwirfen.  (Sin  furaer 
glüge(fd)Iag  fyebt  ben  Sögel  wieber  ju  feiner  vorigen  £itye 
empor.  ©Are  bie  £uft  ein  völlig  wiberjtanblofeS  SRebium,  fo 
würbe  bad  ^erabbrücfen  beS  glügel  ben  gaU  beS  Sogeid  ntdjt 
aufhalten.  Aber  bie  $uft  leiflet  ben  ausgebreiteten  glügeln  einen 
bebeutenben  ffiiberflanb,  unb  in  bemfelben  sUtoa(je,  als  fie  baS 
£erabbrü(fen  ber  glügel  verlangfamt  unb  fyinbert,  wirb  ber 
«Bogel  bura)  jeben  glügelf^lag  gehoben.  3)er  SBiberftanb  ber 
£uft  wirb  bem  Sögel  gur  Unterlage,  auf  weldje  er  fta)  beim 
gluge  ftüfct,  gerabe  wie  ber  SBiberjtanb  beS  SBafferS  bie  gort* 
bewegung  ber  Äorper  bura?  9cuber  ober  gloffcn  vermittelt.  99c* 
traa)tet  man  nun  bei  einem  Sögel  ben  Anfang  beS  glugeS ,  fo  ift 
immer  ba$  (Srfle,  baß  er  ftd)  in  bie  Atmofpfyä're  f)inau$froßt> 
er  brauet  vor  Allem  ein  SHebium,  in  weitem  feine  ausgebreitet 
ten  glügel  ff)n  fallfdnrmartig  fdjwebenb  erhalten.  5)ann  folgt 
ein  giügelfa)lag,  ber  ben  Sögel  freigen  utadjt.  SRadj  btefem  fommt 
ein  SWoment  ber  SRufye,  in  welkem  bie  glügel  als  gaOfdjirme 
fortwirfen  unb  jugleia^  auS  ber  gefenften  Stellung  ju  einem 
neuen  glügelfa)lage  fta)  ergeben,  golgen  fta)  bie  glügelfajläcje 
rafa?,  fo  fummiren  fta)  bie  (Stoße,  weldje  fte  bem  Sogelförper 
mitteilen;  ber  glug  wirb  immer  fd)neUer  unb  Ijo&er.  Sang* 
famere  glügelfa^läge  erhalten  ben  Sögel  auf  gleicher  #otye  ober 
Iaffen  ifyn  aHma^lig  ftnfen. 

2)ie  fl^enartige  Ausbreitung,  wela>  bie  glügel  ju  ifyren 
Seiflungen  bebürfen,  wirb  tfyeilS  burdj  auSgefpannte  9Rembra* 
nen,  wie  bei  ben  3n(#ten  unb  gfebermftufen,  tfyeüS  bura)  gebern, 
wie  bei  ben  Sogein  gebilbet.  9hm  ergibt  fid^  aber  aus  beit 
©efefcen,  wela^e  fdjon  bei  ber  6a)wtaunbewegung  erläutert 
würben,  baß  bie  glügel  beim  (Sieben  ber  Suft  eine  geringere 
gläa)e  barbieten  bürfen,  als  beim  €enfen;  fle  bürfen  bort  ni$t 
bcnfelben  SBiberftanb  erleiben  wie  ^ier.   $iefe  Abwechslung 
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wirb  fdjon  burd)  einen  verriebenen  ©rab  ber  5lu$fpannung 
ber  glügel  erteilt;  überbieß  aber  fdjeinen  bie  Sebent  ber  So* 
gel  fo  gefteüt  ju  fetyn,  baß  fte  bie  8uft  bei  ber  <$ebung  mit 
ifjrer  Äante,  bei  ber  ©enfung  mit  ir)rer  gläa)e  treffen.  9?a$ 
bem  ©rabe  bee  ju  überwinbenben  SBiberftanbeG  rietet  jia)  bann 
bie  SRaffe  unb  Äraft  berjenigen  SWudfel,  tt>cl*c  bie  glügel  in 
ber  einen  ober  in  ber  anbern  föidjrung  bewegen.  Die  9Ru«fel, 
weld?e  ben  gli'igel  fenfen,  muffen  viel  frfifttger  fein,  al$  bieje* 
nlgen,  wela)e  ben  glügel  fjeben.  2)aber  fommt  befonberS  bei 
ben  Sögeln  bie  2>icfe  ber  Sruftmudfel.  Son  ber  ^raft  ber 
glugmuMel  unb  von  ber  SluSbeljnung  ber  glügel  fyftngt  bei 
aUen  Xbieren  bie  Soflfommentyeit  be*  gluge«  ab.  Sei  ben 
beftfliegenben  Sögeln  reicht  @in  glügclpaar  r)in;  bei  ben  gut« 
fliegenben  3nfef ten ,  rote  bei  ben  6$metterlingen,  fommt  r)ieju 
nod)  ein  jweited. 

$ie  Sefeftigung  ber  glügel  am  Stumpfe  gefajietyt  immer 
fo,  baf  ber  Sajwerpunft  be$  tförper*  swifdjen  bie  auSgebrcu 
teten  glugorgane  fällt,  «ber  aua)  in  anberen  Sejier)ungen  ge* 
winnt  ber  9himpf  ber  fliegenben  Spiere  eine  etgenfyümli^e  Se* 
beutung.  2>ie  ftarfen  9Ru6fe(,  weldje  bie  glügel  bewegen,  r)aben, 
um  mit  voller  Jtraft  wtrfen  ju  fönnen,  moglia)ff  fcflc  3lnfafr* 
punfte  am  Rumpfe  nötfyig.  Sie  finben  biefe  $unfte  namentlich 
am  9tumpfffelete  ber  Sögel;  Venn  mit  HuGnaljme  ber  Sajilb* 
f  röten  jeigt  feine  anbere  ©ruppe  ber  2Birbeltr)iere  eine  fo  geringe 
Scweglia?feit  ber  JRumpfwirbel,  ber  kippen  unb  beS  Sruftbelne«} 
bie  9Ru6fe(,  weldje  fta?  an  biefen  ®felettr)eilen  befeffigen,  fönnett 
ir)re  ganje  Äraft  auf  bie  Sewegung  ber  glügelfnoeben  verwen* 
ben.  (§d  ftnbet  {leb  aber  bei  ben  Sögeln  no$  eine  weitere 
Sorrlcbtung  für  biefe  girirung  bed  JRumpfffelete«.  SBenn  ber 
Sftenf*  wit  f«nen  Honen  bebeutenbe  Saften  r;ebt,  fo  befefttgt 
er  feinen  Sruftforb,  von  weldjem  bie  Slrmmuefeln  entfpringen, 
nia)t  blod  bura)  bie  Slnfpannung  ber  Saud)*  unb  «^atemudfel, 
fonbern  aua)  bura)  bie  mögliche  UnfüQung  feiner  Hungen  mit 
Suft.   $a*  (entere  SWittel  wirb  bei  ben  Sögeln  in  no*  viel 
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$ot)erem  SHaafje  angewenbet.  Die  Sungen  felbp  ftnb  fyier  wenig 
auSbefjnbar;  aber  it)rc  SuftfanaTe  fielen  mit  bunnfja'utigen  unb 
fcl)r  auSbefynbaren  2uftf&<fen  in  Serbinbung,  welche  fid)  iit 
ber  Srup>  unb  93aua)fyöf)(e,  bei  ben  fkrfpiegenben  Sögeln 
»orjüglidj  in  ber  crftcrcn  sorpnben.  Die  Sluftreibung  biefer 
Suftfätfe  vermehrt  bie  gefiigfett  be$  9tumpfffelete$  um  ein  33e* 
beutenbeö. 

Die  Suftfätfe  ber  Sögel  bienen  aber  ifyrem  gluge  nocfe  in 
anberer  SGBeife.   Der  flarfe  glug  verlangt  eine  gewiffe  2lu3* 
befynung  ber  glügel,  .unb  mit  biefer  ift  nidjt  nur  bie  ©rofje  ber 
g(ügetfnott)en,  fonbern  aua)  bie  Sflaffe  ber  glugmuSfel  unb  ber 
Umfang  be$  9^um)>fffeleted  notljwcnbig  gegeben.    £ier  gilt  eö 
nun,  bei  gleia)em  Umfang  baö  abfolute  ©ewiajt  beö  Söget« 
möglia^fl  Hein  ju  maä)en,  b.  fy.  baG  fpecipfdje  ©ewiät  befielben 
tnöglia)p  $u  toerminbern.   Darum  füUen  bie  dingeweibe  nicr)t 
bie  ganje  8eibe6r)ör)le  au$  j  fonbern  ein  $fyeil  ber  (enteren  wirb 
»on  fiuft  eingenommen.   Darum  fenben  aber  bie  Suftfäcfe  bef 
ben  Parfpiegenben  Sögeln  aua)  3weige  in  bie  drtremitaten* 
fnodjen,  unb  namentlia)  bie  glügelfnod)en  werben  fyotyl.  Äonnte 
alfo  aua)  ber  Sögel  nidjt  fpecipfa)  leichter  gemalt  werben, 
als  bie  atmofpr)a'rifd)e  Suft,  fo  foflte  bodj  fein  fpeeipfa^eä  ©e* 
Widjt  fo  Hein  al$  moglid)  fein,    ©ewifj  fommt  biefelbe  53c* 
beutung  Jenen  Suftfätfen  $u,  weldje  im  SradjcenfoPemc  ber 
fliegenben  3nfeften  pd)  bepnben.    Slber  bei  Sogein  unb  3nfef* 
teu  gewähren  biefe  (£äcfe  war>rfa)einlic&  noa)  einen  weiteren 
ÜHufeen.   2B5r)renb  beS  raffen  gluge«  ip  bie  Slufna^me  von 
Äußerer  Suft  in  bie  9ltljmung$organe  gehemmt  j  jur  Unterhaltung 
ber  2ltr)mung  bient  w&t)renb  biefer  fyit  bie  fiuft  ber  Suftfäcfe, 
Weltfte  au«  biefen  tbeil*  in  bie  Sungcn,  tf)eil$  in  bie  Xxatytn 
getrieben  wirb.    3n  ben  Suftbefjättem  felbp  fd)eint  feine 
mung  Pattjupnben. 

Die  faefformigen  2Inr)ilnge  ber  Hungen  unb  $ra$een  bei 
ben  Sögeln  unb  3nfeften  werben  pafienb  mit  ber  (schwimm* 
blafe  ber  gifaje  »erglta>n;  beibe  Apparate  bienen  baju,  bem 
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Körper  gegenüber  bem  Umfange,  weisen  er  jur  Sluöfüfyrung 
feiner  2)fu6fe(bewegungen  bebarf,  ein  Heinere«  ®ewia)t  ju  geben. 
5Iber  bei  ben  Sögeln  unb  3nfeften  ftet)en  biefe  Behälter  mit 
ben  2Ur)mung0organ<n  in  ber  nüdj (len  93ejier)ung ,  w&fyrenb  bie 
entfprea)enben  Borridjtungen  bei  ben  giften  nur  für  bie  93ewe> 
gung  unb  ba$  ®(ei<$gewicr)t  biefer  Spiere  von  Sebeutung  jlnb. 
Qiefeö  r)ängt  gunä^ft  mit  ber  Suftatfjmung  ber  Bogel  unb  3n* 
feften  unb  mit  ber  SBajferattymung  ber  gtfdje  jufammen.  SBBir 
werben  baburcr)  nodj  weiter  ju  bem  Berfyältnfjfe  jwtfcr)en  2ofo> 
motion  unb  Sltfjmung  geführt,  auf  weldjeS  fd>on  früher  Inn* 
geroiefen  worben  ijr.  3«  energifajer  unb  au$geber)nter  bie  s3Jhi$* 
felcontraftionen  ftnb,  burdj  welche  baS  Xfytx  feine  JDrtSbewegung 
ausfuhrt,  befto  mer)r  Sauerjtoff  fa)eint  in  ber  Sltfymung  verbraucht 
ju  werben;  bie  3nten(ttfit  ber  9ltr)mung  r)5(t  alfo  mit  ber  (Energie 
ber  £>rtdbewegung  gleiten  ©abritt.  Bebentt  man  nun,  baf 
im  ©djwimmen  unb  Äriecften  bie  einfachen  Bewegungöapparate 
in  9lnwenbung  fommen,  fo  begreift  eS  ftcr)  leicht,  warum  bie 
gifdje  a(3  wa  jferatfymenbe  Spiere,  bie  ©anlangen  a(6  Spiere  mit 
unvoflftÄnbiger  Sungenatfymung  nur  wenig  ©auerftoff  in  ir)rem 
9tefptrationdprocejj  verjer)ren.  3n  ber  Xr&gljeit  ber  Bewegung 
unb  in  ber  geringen  3ntenfttät  ber  2(tfymung  ftnb  auer)  bie  fa)rei* 
tenben  Reptilien  noa)  ben  ©anlangen  Ä^nlic^.  <5r|t  bei  ben 
6ftugetf)ieren  erhalten  bie  (JrtremitÄten  eine  ^öt)ere  itraft  unb 
ßebenbigfeit  ber  Bewegungen,  unb  im  felben  9J?aafje  gewinnt 
r)ier  ber  8tr)mung$proceß  an  Energie.  Die  r)od)ften  Seijrungen 
aber,  fowofyl  was  bie  Bewegung  al$  wa$  bie  Sltfjmung  betrifft, 
werben  bei  ben  Bögeln  beobaa}tet.  SHit  biefem  Berbraudje  von 
6auerftoff  r)ält  aber  aua)  bie  t$ierifa)e  SSBärme  gleiten  6*ritt  j 
unb  fo  lommt  e$,  baß  bie  gif*e  unb  Reptilien  al*  faltblütige, 
bie  Säugetiere  unb  Bogel  al*  warmblutige  Spiere  betrautet 
werben.  Bei  ben  B5geln  enbltd)  erreicht  bie  BKlrme  ir)re  fyöa)* 
flen  Qrabe. 

2Bir  finb  von  ben  fa^wimmenben  gieren  bi$  ju  ben  fiie* 
genben  aufgelegen,    $uf  jeber  (Stufe  jeigte  fia)  in  neuem  Sickte 
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bte  Wfte  2Bei«I)eit,  welche  bie  mec$anifcben  Q3erl)Ältnijfe  beS 
fRumpfed  unb  ber  (Extremitäten  ganj  ben  Sttebien  anpaßt,  in 
welchen  fla)  bie  $f)iere  bewegen.  Slber  fyemit  iji  bie  3  werf* 
mäjngfeit  ber  93ewegung«organe  uoc&  ni$t  erf<höpft.  (Ed 
gibt  auger  ber  eigentlichen  Sofomotion  6ei  vielen  gieren  noch 
anbre  ^Bewegungen,  welcfce  U)eil6  jum  SBegraumen  von  £in# 
berniffen,  u)eil$  $um  (Ergreifen  ber  ©eute  bienen.  Slua)  für 
biefe  ^Bewegungen  fet)lt  eä  nid)t  an  iwecfm&jjigen  Apparaten. 

3Me  Söegräumung  von  #tnberniffen  ijt  befonberS  bei 
benjenigen  gieren  notfjwenbig,  welche  entweber  it)rc  Sprung 
unter  bem  (Erbboben  unb  überhaupt  in  fejren  Körpern  fudjen, 
ober  tyren  Aufenthalt  in  folgen  feften  9)?ebien  wühlen.  Seibe 
3wccfe  tonnen  nur  bureb  ©raben  erreicht  werben.  3ur  @nl* 
fernung  ber  £inberniffe  ftnb  ben  grabenben  gieren  verriebene 
JDrgane  gegeben. 

3u  ben  rätfyfetyafteften  unter  ben  grabenben  gieren  ge* 
Nörten  lange  bie  Eobrmufcheln,  welche  nicht  blod  in  weitem 
unb  feftera  £ol$,  fonbern  auch  in  garten  Steinen  lange  ©finge 
graben,  unb  babura)  ben  ©Riffen  unb  £afenbauten  fetyr  beben* 
tenben  Schaben  jufftgen.  3*fot  weif  man  burch  ^ancocf'S 
Unterfua^ungen,  baß  r)ter  bie  3*rfkfaerung  ber  feften  Subfianjen 
nicht  burch  bie  Skalen,  nicht  burch  fdjwingenbe  3Bimper  gefefriehr, 
fonbern  baß  am  runben  guße  unb  meijt  aua)  am  SWantelranbe 
jener  Ztytxt  Heine,  febarffantige,  liajtbrea^enbe  tförperchen  fifcen, 
burch  beren  ^Bewegung  ^>oIj  unb  Steine  jerrieben  werben.  2)iefe 
Körper  befielen  war)rfcbeinli<h  auä  JtiefelfÄure ,  unb  werben 
Wfityrenb  be&  bebend  fortwetyrenb  abgeworfen  unb  neu  erzeugt. 
2)er  guß  unb  kantet  verölt  fidr)  wie  eine  !Reibfcbeibe,  auf 
welker  mit  £ilfe  von  Schmirgel  Sttetatte  ober  Steine  geföliffen 
werben.  SBei  ben  l)ör)eren  X^iereu  fmben  ftcb  für  bie  $xot&t 
bed  ©rabenä  feine  foldje  befonberen  Vorrichtungen;  fonbern  Dt* 
gane,  welche  auch  anbern  3 werfen  bienen,  werben  baneben  gum 
©raben  eingerichtet,  So  ift  e$  bei  fef>r  vielen  Spieren  mit  ben 
Prallen;  unb  wir  erwftfmen  [n  biefer  Sejiehung  nur  bie  langen, 
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[Warfen,  gefrümmten  9Mgel  ber  grabenben  ja^niofen  Säugetiere, 
be6  ©ürteftier«,  be$  ÄmeifenfrefferS  unb  be«  Sa^uppentiereS. 
9Bo  bie  (fntwirflung  ber  (5rtrcmitäten  eine  nodj  labere  Stufe 
erreicht,  ba  nimmt  bie  SBorberertremität,  weldjer  bie  gunftfon 
be$  ©rabenS  jufäflt,  bie  gorm  einer  Sdjaufel  an.  So  »erben 
bie  SBorberbeine  ber  9Waulwurf$griflc  föaufelartig  breit;  fo  m* 
breitert  fi*  au  bemfelben  $xotdt  bie  £aub  be*  üflaulwurfe*. 
S(uf erbem  ijt  bei  ben  grabenben  Spieren  überhaupt  unb  namentlich 
bei  ben  grabenben  Säugetieren  bie  allgemeine  ÄSrperform  ber 
2ofomotion  angemeffen.  3)ie  (irtremitäten  ftnb  moglid)(t  furj, 
unb  bie  übrigen  SBorfprünge  ber  tförperoberflädje,  wie  O^ren 
unb  Sa^wauj,  fehlen  oft  gänjlicb,  um  bem  drbboben  möglid&f* 
wenig  glättje  barjubieten. 

Dem  ©raben  fte()t  ald  befonbere  93ewegung$wetfe  baS 
Ergreifen  äuferer  ©egenftänbe  gegenüber.  9(ua)  für  biefen 
3u>ecf  werben  bei  managen  nieberen  Spieren  ganj  befonbere  SBor* 
riätungen  auägebilbet.  getne  SBiberfyafen,  weldje  an  fangen 
gaben  Rängen,  werben  au«  ben  2Mä$djen  ber  $autoberflä$e 
ber  Süfwafferpotypen  benjorgefdjneflt.  Steife  SBorflen  bewir* 
fen  an  ber  Dberftödje  ber  Duaflen  baä  fangen  frember  Stht* 
per.  SMele  (Singewcibewürmer  befefligen  ftd)  burdj  £afenfrän&e 
in  ben  (Singeweioen  anberer  Spiere.  (Snblia)  ftnben  ftä)  anfer* 
formige  £afen  aud)  an  ber  £autoberfWä)e  mandjer  Sta<$ell)äu' 
rer.  Slße  biefe  «ngelorgane  ber  nieberen  Spiere  bienen  leinen 
anberen  3wetfen,  al$  bem  Ergreifen  äußerer  ©egenftänbe.  »ber 
bei  ben  fyöfyeren  gieren  entwitfeln  fia?  bie  (Jrtreraitäten  $u  ©reif* 
organen.  SSielfad),  bei  3nfeften  unb  Spinnen,  wie  bei  fjofyeren 
2Birbeltf)ieren,  gefdjieljt  biefed  nur  burd)  flauen,  welche  ftcb 
an  ben  ($nben  ber  (£rtremitäten  befeftigen;  auf  foldje  SBeife  er* 
greifen  bie  SRaubttögel  unb  bie  reffjenben  Säugetiere  ifore  Beute. 
Slber  bei  fjöfyer  entwirfelten  ©reiforganen  »eränbert  fta)  nia^t 
Mo6  bie  JDberfyaut,  fonbern  bie  innere  Drganifation  ber  (Jrtre* 
antäten.  Die  äufjerften  8btf)ei(ungen  ber  (£rtremitäten  (teilen 
fid)  einanber  fo  gegenüber,  ba§  bie  eine  an  bie  anbere  ange* 
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brütft  wirb,  bafj  beibe  gufammen  jangenartig  ben  ©egcnflanb 
umfajfen.  ©olä)e  3anÖen  f™0  föon  ,n  üeu  $Pebicellarien  ter 
Seeigel  unb  ©eefterne  auGgebilbetj  fte  wieberr)olen  fia)  in  ben 
SRaubfufen  mandjer  3nfeften  unb  Jtrebfe,  wo  bad  eine  ©lieb 
ber  (Extremität  fdjnappmefferartig  in  bad  vorfyergefjenbe  paft. 
Uber  öc^te  ©reiforgane  treten  boa)  jum  erften  ÜMe  an  ben 
(Speeren  ber  tfrebfe  unb  (Sforpione  auf.  $ier  entwidelt  ftcr) 
im  legten  ©liebe  ber  (Extremitäten  felbft  ein  folcfcer  ©egenfafo, 
baß  bie  eine  £älfte  fia)  an  ber  anbercn  einlenft,  bajj  beibe 
jangenartig  jufammenwirfen. 

60  wirb  bei  ben  SBirbellofen  bie  £anb  wenigflene  an< 
gebeutet.  Aber  erft  bei  ben  2Birbel«)ieren  gewinnt  biefe  ifyre 
war)rr)afte  Sfaäbilbung.  $ie  äufjerften  ©lieber  ber  (Extremitäten 
befielen  bei  ben  SBirbeltfyieren  r)oa)ften$  aus  fünf,  parallel  neben 
einanber  liegenben  $noa)enreir)en*,  jebe  biefer  Keinen  enthält  bret 
ober  t>icr  tängliaje  Änocften,  unb  alle  jufammen  begreift  man 
unter  bem  9?amen  be$  gufj  e$.  Aber  bie  einjelnen  Änoa)enrei^en 
*erf)alten  fta)  $u  einanber  nidjt  überall  auf  bie  gleite  SBeife- 
3m  Allgemeinen  liegen  bie  fünf  AnfangSfnodjen  aller  9leÜ)en 
in  einer  gemeinfamen ,  umfyüKenben  £aut  oerborgen  unb  werben 
al$  SRittelfufj  befärieben;  bie  übrigen  Jtnod&en  bienen  al$  Un« 
terlage  für  bie  gwei*  ober  breigltebrigen  &tyn,  wel$e  frei  an 
ben  ßnben  ber  (Extremitäten  r)eroorragen.  ßweigliebrige  &f)tn 
pnben  fia)  nur  ba,  wo  fünf  Jtnodjenreifyen  »ortyanben  fmbj  fte 
liegen  bann  am  inneren  JRanbe  ber  güfe  unb  werben  als  bie 
grofje  3**)*  bejeidjnet.  53ei  ben  meiften  2Birbelu)ieren  treten 
nun  bie  einzelnen  Singer  unb  3e^en  n*o&  H)rer  fccrfdjiebenen 
Sänge  unb  Ditfe  bocr)  in  feinen  lebenbigen  ©egenfafc  ju  einan* 
ber.  Aber  nia)t  blo*  bei  (Säugetieren,  fonbern  au$  bei  2$öa,eln 
unb  Reptilien  jtefyen  bisweilen  bie  3«f>en  einanber  in  ber  fRutye  unb 
»orjüglia)  in  ber  ^Bewegung  fo  gegenüber,  bafj  fte  jangenartig 
äufiere  ©egenflflnbe  umfaffen.  3n  biefem  gatle  erhalten  bann 
bie  äufjerßen  (Ertremitätenglieber,  fte  mögen  *orn  ober  hinten 
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freien,  ben  tarnen  ber  ^anb.  Styt  einzelnen  tfnodjenreifyen 
Reißen  ginger,  unb  ber  innerftc  uon  biefen  ber  Daumen. 

Unter  ben  Reptilien  bietet  nur  eine  einjige  ©attung,  ba« 
Chamäleon,  eine  fyanbartige  33ilbung  bar.  Die  fünf  ße^en 
aller  rier  (Srtremitäten  treffen  ftdj  fo  ab,  baß  jwei  *on  ben 
brei  anbern  burdj  eine  tiefere  Spalte  gefdneben  werben;  mit 
biefen  jwei  3c^n9ruPPen  umfaßt  ba$  (Sfyamäleon  bie  3we*9e 
ber  93äume.  2lua)  bei  ben  greifenben  S&ogeln  enthält  jebe  %b> 
Teilung  ber  £anb  nod)  mehrere  3^W  beim  Papageien  j.  53. 
flehen,  wenn  er  mit  feinen  deinen  äußere  ©egenßänbe  anfaßt, 
jwet  3*fy™  *orne  "n^>  jwei  nad)  hinten.  (Sbenfo  bleibt 
cd  notf)  bei  (£iner  ©attung  ber  Säugetiere.  Sin  ben  SBorber* 
ertremitäten  eined  ©euteltfyiereä,  bed  Jtoala,  befinben  fid)  fünf 
ginger,  weldje  fta),  wie  beim  Chamäleon,  in  $wei  unb  brei 
abheilen.  Slbcr  bei  ben  übrigen,  mit  £änben  verfefyenen  Säuge* 
teeren  tritt  nur  ber  Daumen  ober  bie  große  3^c  ben  übrigen 
gingern  ober  3tfK"  gegenüber,  ©ine  foidje  £anbbi(bung  fann 
fowofyl  an  ben  ^intern,  ald  an  ben  »orbern  (Jrtremttäten  ber 
%\j\m  ttorfommen.  gußfjänber  ftnben  fta)  nur  in  ber  SlfrtfyeU 
lung  ber  Seuteltfnere;  aber  bei  ben  Slffen  ftnben  ftdj  $änbe 
fowotyl  an  ben  SBorber*  al«  an  ben  Hinterbeinen.  3m  9Ren* 
fa}en  erft  werben  wir  ein  ©efa)opf  fennen  lernen,  baä  nur  an 
ben  twbern,  Ijier  obern  (Srtremitäten  £änbe  trägt. 

(5S  if*  fein  3weifeC,  baß  befonbere  ©reiforgane  eine  fjofyerc 
Stufe  in  ber  (£ntwicf(ung  ber  99ewegung$werfjeuge  bejei^nen. 
£ier  bleibt  bie  äußere  Umgebung  nidjt  b(o$  bie  Unterlage,  auf 
wel$e  ba«  Sfjter  bei  feiner  Bewegung  fta?  ftü&t;  fonbem  baS 
Styer  erfaßt  felbjtänbig  bie  äußeren  ©egenfiänbe,  um  fte  ju 
feinen  3weden  ju  tterwenben.  53ei  feinem  Spiere  wirb  biefe* 
Ergreifen  ber  äußeren  jtörper  ju  einem  wirflid)  freien;  nur  bie 
menfdjüdje  $anb  füfyrt  Bewegungen  au$,  wela)e  mit  ber  $ofo* 
motion  nidjtd  ju  ttyun  fyaben;  aber  burdj  alle  t!)ierifa)en  ^5nbe 
wirb  jugleict  ba$  felbftänbige  Ergreifen  unb  bie  £>rt$bewegung 
»ermittelt.  So  fommt  e«,  baß  für  bie  Sfjiere  bie  £anb  gerabc 
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jum  8ofomotion«organe  wirb;  aUe  Spiere,  welche  mit  $anben 
verfehen  finb,  ^abcn  ben  (J^arafter  ber  äletterthiere.  60 
verölt  ed  (Ich  mit  bem  (Styamäleon,  mit  bem  @pedjt  unb  *ßa* 
pagei,  mit  ben  Beuteltieren  unb  Slffen;  fte  (eben  auf  Baumen, 
an  beren  3roeigen  fie  burd)  ir)re  £änbe  ftcä  feftyalten.  2öie 
aber  bei  ben  hüpfenben  Xtymn  nicht  feiten  ber  6*n>anj  bie 
©rtabewegung  unterftüfct,  fo  tritt  er  aua)  bei  vielen  flletter* 
toteren  al«  Hilfsorgan  ju  ben  eigentlichen  BewegungSorganen 
hinju.  (Sin  folcfcer  ©reiffdjwana  finbet  fia)  fowohl  beim  (Sf)Oi 
mdleon  als  bei  ben  fletternben  Beuteltieren  unb  bei  mehreren 
Riffen.  2)er  Stumpf  nimmt  an  ber  JDrtSbewegung  in  allen  ben* 
jenigen  Ja"  Ifen  Xtyil,  »0  bie  (Sntmicflung  ber  (grtremitäten  nicht 
hinreicht,  um  bie  verlangten  Bewegungen  auszuführen. 

2ßo  feine  eigenen ,  äußeren  ©reiforgane  vorhanben  fmb, 
ba  wirb  biefe  gunftion  von  bem  9Jhinbe,  von  ben  Sippen  unb 
3Sr)ncn  ber  Xtytxt  aufgeführt.  Slber  auch  biefe  %\)t\\t  werben 
bisweilen  ju  einer  höheren  (Stufe  ber  JDrganifation  erhoben. 
Unter  allen  Xtymn  ber  jetzigen  Schöpfung  fteht  ber  (Slephant 
allein  mit  ber  großartigen  (Sntwicflung  feiner  9tafe  ju  einem 
langen,  muSfulofen,  fr äftigen  Düffel,  welcher  burch  ben  finger* 
artigen  gortfafc  feines  (SnbeS  ju  einem  wahren  ©reiforgane  ftch 
gehaltet.  Bei  anbern  Xtymn  W  a&eT  *>ie  flcif<^ige  3unge, 
welche  nicht  blo*  innerhalb  ber  sJD?unb()3r>lc  bie  Nahrungsmittel 
fortbewegt,  fonbern  auch  außerhalb  ber  Sippen  jum  drhafchen 
ber  fleinen  Beute  bient.  @o  wirb  bie  r)3<hf*  vorftrecfbare  3unge 
beim  Chamäleon,  beim  ©pedjt,  beim  8meifenb4ren  unb  ben 
verwanbten  jahnlofen  Säugetieren  verwenbet.  £ier  gilt  wieber 
bad  fchon  erwähnte  ©efefc,  baß,  wo  bie  Äußeren  Bewegung^* 
organe  nia)t  hinreisen,  innere,  fonfl  bem  ©tojfwecbfel  bienenbe 
Steile      unterfrüfcen  ober  an  ir>Te  ©teile  treten. 

üftit  tiefen  freieren  gormen  ber  Bewegung  fließen  wir 
bie  Betrachtung  ber  Äußeren  Bewegungdorgane.  5luö  bem  un* 
a,efa)iebenen  Adrper  treten  immer  vollfommener  bie  (Srtremitäten 
hervor,  um  bie  ©nwirfung  ber  Ztytn  auf  ihre  Umgebung  fräftig 
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gu  vermitteln.  SQBtr  fjaben  in  biefer  Betrachtung  feinen  Stritt 
getr)an,  ohne  ben  Haren  Bcweifen  ber  fcfjaffenben  2Bei$h«it  ju 
begegnen.  3«>et  Bedingungen  waren  überall  erfüllt,  bie  9tö(f* 
ficht  auf  bie  9ty9fifaUfd)cn  ©efefce  ber  Bewegung  unb  beö  ©leiaV 
gewichtet  unb  bie  ftrengfte  Beobachtung  ber  ©efefee  ber  orga* 
nifdjen  ©cftolt.  3n  Reinen  ÜKaafjen  jeigte  (ta?  überaß  ba<5 
£öcr)fte  vollbracht,  unb  menfc^ri^e  Seiftungen  erföeinen  nur  wie 
elenbe  Bruchfxücfe  gegenüber  ton  ben  »oflcnbeten  SBerfen  ber 
unenbüdjen  SEBet^^eÜ. 

SRoc^  (5ine  klaffe  von  Organen  bleibt  jefct  ber  Betraa> 
hing  übrig, 

H.    JDif  gentralirrgaitt  bcs  ttrr*rnfi)fiem(0. 

SGBenn  in  aüen  bisherigen  ©ebteten  ber  thierif<hen  Bilbung 
bie  ©efefce  ber  $^ftf  unb  (Shemie  hinreisten,  um  bie  innere 
3u>ecfinö(Hgfeit  ber  Drganifation  bar$utr)un,  fo  laffert  (ich  in  bie 
Gentralorgane  be$  9?ert)enf^fieirtd  nur  wenige  tiefere  B liefe  thun. 
3h"  $hätfgfeit  ift  für  un$  jugleich  ein  ungeloöteö  ^Sthfel  unb 
eine  mächtige  flufforberung  jur  Bewunberung  be$  (Schöpfer*, 
ber  in  unfeheinbare  Organe  fo  großartige,  umfaffenbe  Gräfte 
gelegt  hat. 

2Bir  fyabtn  fchon  früher  gegeigt,  baß  aUe  (£entraltr)eile  be£ 
9len>enfvfiemd,  afle  ©anglien  burch  ihren  ©ehaft  au  ©ang* 
lienfugeln  (ta)  auSjeichncn.  SWein  fein  ©anglion  befter)t 
nur  audbiefenjeaenattigengormelementen;  fonbern  außer  ben* 
felben  finben  ficr)  in  jebem  noch  9?en>enf afern ,  welche  wahr* 
fchctnlich  theild  bie  ©anglienfugeln  unter  einanber  oerbinben, 
theild  in  periphtfiföc  SReroenftra'nge  übergehen.  Um  etwa£  Be* 
ftimmtered  über  bie  Borg&nge  in  ben  (Sentralorganen  bed  9?er* 
t>enfoftem$  audfprechen  ju  fonnen,  wäre  oor  9Wem  eine  genaue 
tfennrnifj  be3  inneren  Baue«  ber  ©anglien  nothroenbig.  Slber 
man  iß  in  biefer  Beziehung  noa)  nicht  über  baS  SlUgemeinfte 
hinauGgefommen,  unb  man  fann  baher  noch  nicht  hoffen,  einen 
3ufamraenhang  jwifchen  bem  befonberen  Bau  unb  ber  befonberen 
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^Ättgfeit  einzelner  ©anglien  aufjuftnben.  SBir  begnügen  und 
bafyer  mit  ber  Eingabe  einiger  fünfte,  weldje  ?idjt  über  bie 
innern  93orgÄnge  bed  9?eroenfvftem3  verbreiten  fönnen. 

2Bie  bad  ©Aftern  ber  ÄreiSlaufdorgane  eine  um  fo  fyo'fyere 
©rufe  ber  SluSbilbung  einnimmt,  je  mer)r  jenes  Aftern  centra* 
lifirt,  je  bejtimmter  in  ifmr  bie  bewegenbe  Äraft  an  öin  Organ 
gebunben  ijt,  fo  ergebt  fta>  aueb  bad  SRervenfoftem  bura)  vex* 
fdjiebene  (Stufen  $u  bem  l)öcr)|ten  fünfte  ber  (Soncentration, 
welken  eS  bei  ben  ©äugettjieren  einnimmt.  (£m  tfreiS  ton 
Heinen  ©anglien  umgibt  bei  ben  Duaflen,  bei  ben  ©taebelrj&u* 
tern  unb  t>ieü*ei<$t  aua)  bei  ben  *ßol»pen  bie  SRunböjfnung. 
Äeined  biefer  ©anglien  gewinnt  bad  Uebergewidjt  über  bie  an* 
bern;  ifyr  einiger  Unterfdjieb  fefteint  ir)re  Sage,  ir)re  93e$iefyung 
gu  ben  wfdjlebenen  ©egenben,  Ernten,  Sentafeln  M  $ftiere$ 
ftu  fein.  SSon  biefen  ©anglien  get)en  gafern  aus,  welcbc  bie 
©anglien  tt)eil6  unter  ft* ,  tr)eilä  mit  ben  Organen  verbinben. 
5lber  bie  gafern,  weldje  fid)  Ä«  ben  Organen  begeben,  gelten 
gleicher  SBeife  ju  ben  inneren  Organen  be$  ©toffweebfeld,  wie 
ju  ben  Äußeren  ©inned*  unb  93ewegung«organen.  3)er  buraV 
greifenbfte  Unterfa)ieb  in  ben  tt)ierifä)en  S&Ätigfeiten  ifl  alfo  in 
biefen  ©anglien  ber  nieberften  Spiere  nodj  nia)t  ausgeprägt 
§lber  fdjon  bei  ben  fopflofen  Spieren  ber  jweifcr)aligen  3Ruf$eln 
werben  einzelne  ©anglien  größer,  al$  bie  übrigen,  unb  je  metyr 
fta)  bei  ben  9ttngelwürmern,  bei  ben  ©eftneefen  unb  tfopff ufern, 
bei  ben  Jtrebfen,  ©pinnen  unb  3nfeften  ba«  »orbere  Körper* 
enbe  al«  Äopf  ausprägt,  befw  entfefciebener  entwiefett  fta)  über 
bem  ©cblunbe  jener  Spiere  eine  £auptganglienmajfe,  bad  ©e* 
fyirn.  2Ba$  bei  biefen  5Birbellofen  vorbereitet  ijt,  bad  er&ilt 
feine  ool(e  Sludbilbung  bei  ben  2öirbeltl)ieren;  bei  biefen  gewinnt 
bae  @et)irn  ba«  größte  Ueber  gewicht  über  bie  anberen  ©anglien 
beS  ©v(teme6.  TOt  ber  «uebilbung  be*  @et)irn«  gebt  bic 
©Reibung  ber  ©anglien  naa)  ben  beiben  Seiten  ber  tfyierifefcen 
Sfydtigfeit  gleicben  ©eftritt;  ein  Sfyeil  ber  ©anglien  wenbet  pa> 
ben  Organen  ber  SBerbauung,  ber  2ltr)mung,  ber  fcbfonberung 
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unb  be£  Äreialaufe*  ju;  ber  überwtegenbe  Xtyii,  ju  meinem 
audj  baS  ©e^im  gebort,  verfielt  bie  Organe  ber  ©innedtfja* 
tigfeit  unb  wiüful)rli<§en  Bewegung  mit  9ten>enfafern. 

2>te  (Soncentration  unb  blc  innere  ©lieberung  be«  Heroen* 
fyjtemfl  Äußert  ftdj  ebenfofetyr  in  ber  $l)Ätigfeit,  0(6  in  bent 
Baue  unb  ber  ©eflalt  feiner  ©anglienmaffen.  Ü>ie  dentralor* 
gane  bed  9ten>enftyfiem$,  wie  bie  Jtretölaufäorgane  nehmen  unter 
allen  tfyierifajen  Organen  bie  fyodjfte  (Stellung  ein,  weil  fte  für 
eine  große  Slnjatyl  anberer  Organe  bie  TOttelpunfte  bilben.  5)afyer 
erlifdjt  ba$  geben,  wenn  ber  tfreielauf  ober  bie  centrale  9ter* 
toentfyÄiigfeit  unterbrochen  wirb.  2lber  biefer  Einfluß  Äußert  fiäj 
befonberG  flarf  beim  9lcn>cnfvfleme5  mit  ber  3«*fi5rung  feiner 
Gentraiorgane  fyort  fogleta)  eine  ganje  SRetfye  t>on  energifa^en 
unb  umfangreichen,  Äußeren  2eben6erf Meinungen  auf.  ©erabc 
bie  HbtyÄngigfeit  ber  Äußeren  Bewegungen  sorn  9fert>enfo|temc 
ma$t  ed  möglidj ,  bie  Bebeutung  ber  einzelnen  ©anglienmaffen 
für  bad  ©efamratleben  ber  Spiere  ju  fa)Äfcen.  CDte  (Süßwaffer* 
poltypen  fonnen  in  mehrere  Steile  gerfd)uitten  werben,  ofyne  baß 
bie  einzelnen  Srficfe  ju  (eben  aufboren;  vielmehr  crgÄnjt  fidj 
jeber  3^eil  bur$  SReubilbung  wieber  jum  fcollftÄnbigen  Spiere. 
Stefynlid?  vergalten  ftdj  bie  SRingelwürmer;  wenn  ein  Regenwurm 
in  ber  Seilte  quer  burdtfajnitten  wirb,  fo  lebt  jebe  £Älfte  fort 
unb  erfefct  bie  Steile,  wetäe  ifyr  jum  volIftÄnbigen  Spiere  fefy* 
len.  Slber  in  allen  gieren,  weld)e  einen  auSgebilbeten  jtopf 
mit  ftarfem  £irnganglion  barbieten,  alfo  bei  ben  Ijödjften  ©ir* 
bellofen  wie  bei  allen  Wirbeltieren,  fyebt  bie  Entfernung  beö 
Äopfeö  ober  bie  3erfiorung  be*  ©etytrnd  ba*  geben  be«  Or* 
ganlämu«  überhaupt  auf. 

Diefer  Unterfa)ieb  erHÄrt  fta>  am  beften  au«  ber  toerfajie* 
benen  5)ignitÄt  ber  einzelnen  ©anglienmaffen  bed  $f)ierför* 
per«.  Set  ben  Sßofypen  unb  Duaden  wieberfjolen  bie  einzelnen 
5lbfa)nitte  be$  itörperG,  wela)e  freiäförmig  um  bie  SWunböffnung 
tyerum  flehen,  naa)  ©eftalt  unb  SljÄtigfeit  einen  unb  benfelben 
©runbttypu«;  unb  ebenfo  (teilt  ber  ©anglienfreid  jener  $f)ierc 
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nur  bie  gleidjmäfitge  SDBtebcr^olunQ  beffelben  organifajen  Vippa* 
rate«  bar.  (Stroad  9lebnlid)ed  &eigt  fta}  am  Äorpcr  ber  9Wngel* 
Würmer,  nur  baß  t)ier  bie  gleichwertigen  ÄorperabWnitte  unb 
©anglien  nicht  im  tfrei«,  fonbern  ber  Sänge  nacb  hinter  einan* 
ber  fier)en.  %tUx  ^orperabfc^niit  entr)&ft  bei  ben  ©tradieren 
unb  Sßürmern  alle  SBebingungen  ju  feinem  8eben,  inäbefonbere 
bie  Ncr&enmittelpunfte,  beren  ü^ältgfeit  für  ba$  Sieben  roefcntlidj 
nothwenbig  ift.  ?lber  mit  ber  Bilbung  eine«  ©e^irn*  bleibt 
bie  *Bertr)eilung  ber  Nert>entf)ätigf  eit  in  ben  ©anglien  bed  £ör* 
per*  nicht  eine  gleichmäßige.  Die  oberen,  centralen  gunl* 
rionen  be$  Nervenfoftemd,  mit  beren  9luf()oren  bad  Seben  über* 
r)auöt  erlifcbt,  fammeln  ficr)  in  berjenigen  ©anglienmaffe,  rodete 
auch  burch  ihren  räumlichen  Umfang  alle  anberen  übertrifft.  SPtit 
ber  ©egnaljme  be«  ©et)irn$  erlifcbt  bafjer  niebt  blo«  ba«  Setzen 
jene«  Jtorperabfa)nitte6,  ben  man  al$  floöf  bezeichnet,  fonbern 
ba6  Seben  be$  Zfymt  überhaupt. 

£fer  entftec)t  nun  bie  8rage,  roela)ed  benn  eigentlich  bic 
$fjätigfeiten  feien,  bie  fieb  im  ©ehirne  ber  %tytxt  concenrrfren. 
Um  aber  biefed  erläutern  ju  tonnen,  muß  noch  t?ort)er  auf  ben 
Unterfdjieb  jurüefgegangen  »erben,  ber  bei  allen  fyorjeren  Xtyt* 
ren  ju>ifa)en  ben  ©anglien  ber  Seroegung«*  unb  Sinnesorgane 
unb  jtoifdjen  ben  ©ngeroefbeganglien  be(iet)t.  Nach  bem,  roa« 
früher  (II.  269  ff.)  von  ber  $r)ätigfeit  ber  Nervenzellen  gefagt 
roorben  iß,  fommt  biefen  unb  burd)  fte  ben  ©anglien  tr)eil$  bie 
Vermittlung  ber  Neflcrberoegungen,  tt)eil$  bie  $(ufnar)me  ton 
€inne$einbrücfen  unb  bic  Erregung  willführficher  ^Bewegungen 
ju.  3m©ebieteber  (Singeroeibeganglien  befa)ränft  fla)  bie 
$t)ätigfeit  jum  größten  Xtyiit  auf  Neflerbevoegungen.  3)iefe 
©anglien  fdjicfen  Nerven  tr)ei(6  jum  SRagen  unb  jutn  übrigen 
Darmfanal,  tfyeild  ju  ben  9ftr)mung3organen,  theilä  ju  ben  Prüfen, 
tyeil*  gu  bem  $erjen  unb  ben  übrigen  93lutgefäffen.  35on  biefen 
©anglien  get)en  93eroegung$reije  ju  allen  genannten  JDrganen; 
unb  an  allen  folgen  33ewegung$reijen  ^t  bad  53eroußtfein  unb 
bie  SBillführ  be*  Xfymi  bura)au0  feinen  Xtyil   JWn  Ztytt 
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vermag  wiflfityrlia)  auf  bie  Bewegungen  feines  SRagen*  ober 
feines  £er$en$  einauwirfen.  9tur  in  ben  SlttymungSorgancn  Der* 
mengt  fta)  SBilffityrßtye  mit  UnwiUführlittjem  fo,  baß  bie  2ltf)em* 
bewegungen  burd)  ben  ^Bitten  be$  $t)iere$  befä)leunigt,  verlang« 
famt  unb  angehalten  werben  tonnen,  aber  aud)  of)ne  ben  2Bil* 
lenGeinfluß  be$  Sfu'ereä  fortbauern.  2)er  JReij  $u  allen  biefen 
unwiflfüf)rli$en  Bewegungen  fommt  alfo  von  ben  (Singeweibe* 
ganglien;  er  ift  je  na#  ber  Energie  biefer  ©anglien  (tärfer  ober 
fa^wÄt^er.  Slber  bie  S^ätigfeit  ber  ©anglien  bebarf  in  ben 
meiften  göHen  wieber  eineG  äußeren  SlnftoßeS.  So  [feinen  bie 
£erjganglten  aud)  otyiie  ben  9Reij  be&  BluteS  eine  3^*  fang 
bie  £erjmu$fel  in  Bewegung  ju  fefcen;  aber  bie  Wluthl  bc$ 
3)armfanaleö  ru^en,  fo  lange  ifyre  ©anglien  niajt  bura)  (Spei* 
fen,  welche  ftd)  im  5)armrof>re  beftnben,  &ur  $f)vltigfeit  ange* 
regt  werben,  tiefer  Äußere  9teij  gelangt  ju  ben  ©anglien  von 
ben  £)berftöa)en  au$  bura)  centripetale  9fervenfafern,  unb  c$  ift 
bie  gunftion  ber  ©anglien,  jenen  SReij  mit  verfa)iebcner  Energie 
unb  Sa>elligfeit  in  einen  Bewegungdreij  ju  überfein. 

£ier,  in  ben  ©ngeweibeganglien  ift  alfo  bei  ben  SBirbel* 
Iofen  unb  SBirbelttyieren  2We0,  fowofyl  bie  centrifugale,  al$  bie 
centrivetale  SRerventlja'tigfeit  bem  Bewußtfein  unb  Stilen  ent* 
Sogen.  9?i$t  blo$  bie  a)emifa)e  Seite  be$  Stoffwea)fel$,  fon* 
bem  aud)  aller  9?crveneinfluß ,  wela)er  bie  JDrgane  ber  Stoff* 
bereitung  unb  Stoffjerfefcung  in  ber  mannigfaltigen  SBeife  be* 
ftimmt,  wirb  burd?  ©efefce  unb  SHotive  geleitet,  mit  benen  bie 
SßiKfüfjr  be3  Sfn'ereS  ni$t$  ju  fa)affen  r)at.  2)iefe  unbewußte 
Seite  ber  Scerventfyatigfeit  hat  für  baö  tljierifdje  Seben  bie  fyodjfte 
Bcbeututig.  Bon  ityr  f^ngt  jum  großen  Steile  ba$  nötige 
3uftanbefommen  aller  jener  organifejen  $roceffe  ab,  weldje  bem 
Seben  be$  Spiere*  ale  bie  eigentliche  Unterlage  bienen,  ber 
*ßroceffe  ber  Berbauung,  ber  2lt!)mung,  ber  5lbfonberung  unb 
ber  Blutbereitung.  $>ie  hoffte  2Bctöt)eit  tyat  biefe  *ßrocejfe  bem 
Wea)felnben  (Sinfluffe  ber  tl)ierif$en  SBiQfüt)t  entzogen.  2>a$ 
ttyieriföe  Bewußtfein  vermodjte  ben  inneren  3ufammenf)ang  biefer 
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^roceffe  nicht  in  fld^  aufzunehmen,  unb  baher  mußten  au*  bie 
93ebingungen  berfelben  auf  eine  ftdjere  95afi$  unb  nic^t  auf  bie 
fchroanfenben,  von  äußeren  SRei&en  abhängigen  SflBiUenebejrtm; 
mungen  ber  %tym  gegrünbet  »erben. 

Die  freiere  Stiftung  ber  9terventhätigfeit  flnbet  firh  in 
jenen  ©anglien,  welche  bem  ©ehirn  untergeorbnet  ober  felbfi 
%\)t\U  bed  ®er)irne$  finb.  3m  ganjen  ©ebiete  biefer  ©ang* 
Uen  warben  bie  centripetalen  JReije  jum  ©ehirn  geleitet,  unb 
bie  centrifugalen  gehen  vom  ©ehirne  au«.  (5$  fa)eint,  baß  ade 
SRervenfafern  ber  Sinnesorgane  unb  ebenfo  afle  9tervenfafent 
ber  nriflfüfyrli^en  93etoegungGorganc  im  ©ehirn  erft  ihr  (fnbe 
finben.  Die  Sft^&ngigfeit  afler  6innedetnbrüc!e  unb  aller  Kitt* 
füffrlldjen  Bewegungen  vom  ©ehirn  ergibt  hieraus  t>on  felbft; 
beibe  ©ruppen  von  (Srfdjeinungen  finb  bei  ben  höheren  ©fr* 
beüofen  unb  bei  allen  SBirbelthieren  unmittelbar  aufgehoben, 
wenn  bie  Heroen  ber  betreffenben  Drgane  vom  ©elurne  getrennt 
»erben.  Diefe*  ©efefc  gilt  für  alle  ©inneänerven  ohne  9lu3; 
nähme;  e$  gilt  namentlich  für  bie  Stfincrven  ber  ganjen  Stop 
peroberfWcfce.  &ber  ganj  befonber*  flnbet  e$  feine  Hntvenbung 
für  bie  Drgane  be6  ©efichte,  bed  ©cr>dr6 ,  be$  ©erua)d  unb 
beö  ©efdjmacft.  3e  ^o^er  entroicfelt  ein  ©ehirn  iß,  beflo  in/ 
niger  fäließen  fiä)  bie  genannten  ©inneSorgane  feiner  JDber* 
fläcfce  an ,  unb  befta  befHmmter  granjt  fich  ber  Äorpertheil,  ber 
jene  jDrgane  trägt,  ale  Jtopf  von  bem  übrigen  Körper  ab.  SBtr 
haben  fefcon  früher  bie  SRitte,  baö  S3anb,  welches  bie  ©inneS* 
einbrüefe  mit  ben  roittfül)rlia)en  Bewegungen  vereinigt,  al£3  tad 
SöewufHfein  ber  %f)im  bezeichnet.  9todj  ben  legten  8uS* 
einanberfefcungen  erfa)eint  biefeS  Bewußtfetn  als  eine  ^h^tig* 
feit  beS  ©ef)irnS;  in  ihm  iß  bie  Bereinigung  ber  centripetalen 
unb  centrifugalen  9tcrventhätigfeit  gegeben,  unb  eS  wenbet  ftd) 
balb  ber  einen  balb  ber  anberen  ©eite  ber  ^ervenfunftüm  über* 
wiegenb  ju. 

5ßie  verhält  (ich  biefeS  Bewußtfein  in  benjenfgen  meieren, 
welchen  ein  überwiegenbeS  ®tfyxn  fehlt?   5)aS  (Sine  ©ehirn 
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mag  xoofy  bie  centrale  SRenjentfyätigfeit  »ermitteln;  aber  toie  foQ 
man  baS  Sewußtfein  mit  ben  gleidjtocrttyigen  9len>enganglien 
ber  Duellen  ober  SBürmer  in  Sejie^ung  fefcen?  ßftlt  man  an 
bem  ©runbfa&e  feft,  baß  in  ben  Organismen  bie  ©eftolt  unb 
Sluorbnung  auf  baS  3uftonbefommen  ber  einzelnen  S^dtigfeften 
einen  Scr)luß  ju  Rieben  erlaubt,  fo  muß  man  aflerbingS  annehmen, 
baß  in  jenen  gieren  baö  33en>ußtfein  fein  einzelnes  Organ  ju 
feinem  befonberen  Subßrat  finbe,  fonbern  baß  e$  ftd}  in  ben 
gleichwertigen  ©anglien  jener  $r)iere  auf  gleite  ffieife  Äußere. 
Dann  &at  eS  aua)  nichts  EefrembenbeS,  baß  bei  mannen  2Bür* 
mern  nid)t  bloS  baS  »orbere  (Snbe,  fonbern  and)  bie  übrigen 
SIbfdjnittc  beS  JtöroerS  mit  (Sinnesorganen,  vorjüglia)  mit  &ugen 
auSgerüfiet  ftnb;  benn  biefe  Organe  fmben  in  jebem  8bfd)nitte 
©anglien,  bura)  roelaje  bie  Aufnahme  i^rer  (Sinbrücfe  ins  23e> 
toußtfein  vermittelt  roerben  fann.  ffiir  benfen  allerbingS  baS 
53en>ußtfein  ber  Spiere  an  fta)  als  ein  einziges,  ungeteiltes ; 
aber  bei  ben  nieberßen  Spieren  erfdjeint  eS  in  ber  Sirflicbfeit 
nur  als  bie  Summe  ber  centralen  Junftionen,  toelcr/e  burdj  bie 
»erfa)iebenen  ^orperganglien  ausgeführt  roerben.  $er  Unter* 
fajieb  ber  nieberften  $f)iere  von  ben  höheren  ift  aber  in  biefen, 
roie  in  anberen  93ejiel)ungen  fein  abfoluter.  SBenn  gleia)  baS 
©etym  ber  lederen  als  baS  auSfcbließliaje  Organ  beS  8ewußt> 
feinS  angefetyen  roerben  muß,  fo  entfvriajt  eS  biefer  S^Ätigfeit 
boer)  nicht  babura),  baß  in  ihm  baS  Se-tvußtfein  an  einen  bc 
fonberen,  raumlich  abgefcbloffcnen,  nicht  roeiter  jufammengefefr* 
ten  Xtyil  gebunben  roärej  fonbern  auch  im  r^öc^Porganifirten  ©e* 
hfrn  roitb  baS  (Sine  ©etvußtfein  ohne  3«>ctfc(  bureb  eine  fcr>r 
bebeutenbe  Summe  von  gormelementen  vermittelt. 

$aS  thierifdje  Seroußtfein  verhält  fta)  alfo  in  biefer  33e* 
jler)ung  bem  principe  ber  3nbivibualität  völlig  gleia).  Seine 
Einheit  ftnbet  ihre  (SrAclrung  nicht  im  53aue  beS  $fyiertorperS/ 
nia)t  in  einem  einzelnen  Organe  ober  Svjeme;  fonbern  ihr  ©runb 
muß  außerhalb  beS  tl)ierifa)en  3nbivibuumS,  in  bem  fa)a(fenben 
©ott  gefua)t  roerben.   Darum  verölt  fla)  aber  boch  ber  $au 
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be$  9fer»enfofteme3  fo,  baß  au3  ber  jufammen»irfenben  Sfyätig* 
feit  feinet  einzelnen  Steile  ba$  (Sine  23e»ußtfein,  »elcr/e«  ibeaf 
»or  unb  über  ben  einzelnen  feilen  bcftcr>t/  ft<$  al«  notfywen* 
bigeS  !Refu(tat  ergibt. 

2Bir  »erben  bie  $rage  nadj  bem  93e»ußtfein  ber  Spiere 
bei  ber  Ueberftdjt  biefeä  91bfcr}nitte$  nodj  einmal  aufnehmen. 
£ier  muß  ba$  SBertyältniß  ber  übrigen  9ter»ent$atigfett  ui  ber 
centralen  $l)atigfett  ber  £irngangfien  no$  weiter  »erfolgt  »er* 
ben.    2Bir  Ijaben  f<r)on  »orfyin  barauf  r)ingebeutet,  baß  ntc^t 
alle  ©anglien,  »eldje  im  ©ebiete  ber  €>inne8tt)&tigfeit  unb 
»iu*für)rli($en  ©e»egung  »orfyanben  jinb,  fid)  311m  ©el)trn,  al$ 
bem  eigentlichen  6tye  be$  93e»ußtfein$  jufammenbrÄngen.  ©et 
ben  2ßeiä)tf)ieren  liegen  nodj  »eitere  ©anglien  im  Körper  jer* 
ftreut;  bei  ben  Ärebfen,  6pinnen  unb  3nfeften  treten  biefe 
©anglien  ju  bem  SBaudjfirange  jufammen,  welcher  unterhalb 
ber  ($inge»eibe  flcr)  burdj  bie  Ä8r»erl)ol)le  »on  »orn  nacr)  r)inten 
auSbefynt;  bei  ben  Wirbeltieren  »ereinigen  fte  ftd)  jum  Stücfen* 
marfc,  »el<r)e3  als  eine  jufammen^dngenbe,  langli<r)e  SRaffe 
fid)  an  ber  «Rucfenfeite  injiefjt.   2)ie  fonjtige  ©ebeutung  ber 
©anglienfugeln  laßt  »ermutyen,  baß  audj  biefen  ©anglien  cen» 
trale  $f)fitigfeiten  gufommen;  aber  S3erfucr)e  be»eifen,  baß  bur(§ 
biefe  ©anglien  »eber  €>inne$einbrü(fc  ind  93e»ußtfetyn  aufge* 
nemmen  »erben,  noer)  »om  93e»ußtfein  93e»egungdreije  aud> 
gelten.   (S$  bürfen  batyer  auä)  in  ben  jerftreuten  ©anglien  ber 
2Beia)tfytere,  im  33aua)(trange  ber  Jtrebfe,  (Spinnen  unb  3nfefren 
unb  im  TOtfenmarfe  ber  Wirbeltiere  centrale  Sfyfttigfeiten  »orau«# 
gefegt  »erben,  »etd)e  ben  Xfjätigfeiten  ber  (Singemeibeganglien 
entf»recr)en.   9lud)  biefe  9Rer»encentren  muffen  SReflerbewegungen 
»ermitteln,  nur  baß  ber  äußere  Zufloß  fyier  nid)t  *on  ben  £)r* 
ganen  be$  €toff»edjfeld,  fonbern  »on  ber  äußeren  Äorperober* 
fläche  fommt,  baß  bie  ^Bewegungen  nicr)t  in  ben  2Ru«feln  ber 
@inge»eibe,  fonbern  in  ben  äußern  9Ru«felgru»toen  erregt  »erben. 

3n  ber  Sfyat  bebarf  e$  nur  ber  Entfernung  beö  ©efytrneS, 
um  biefe  JRe(ierbe»egung  ber  »itlfityrlidjen  SftuSfel  im  reicr)ften 
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•ättaaße  ju  beobachten.  (Sin  grofd),  weldjem  ber  tfopf  abge* 
fd)nitten  ijl,  l)at  ofyne3tt<ifd  Wn  Bewußtfefn  met)r;  aber  bte 
Berührung  feiner  äußeren  Jtorperoberflädje  bleibt  barum  nict)t 
or)ne  SBirfung.  (So  lange  bie  töeijbarfeit  ber  Nerven  noa)  an* 
bauert,  folgt  auf  bie  SReijung  einer  £autjtette  bie  Bewegung 
beS  betreffenben  ©liebe«  unb  fet)r  fyäuftg  audj  bie  SKitbewegung 
artberer  J?orperu)ei(e.  #ier  gefaltet)!  alfo  baffelbe,  roie  in  ben 
5J?u6feln  ber  Eingeweibe.  Ein  äußerer  Einbrucf  wirft  auf  bie 
centripetalen  Nerven;  aber  er  gelangt  nid)t  nict)t  ju  ben  ©ang* 
lien,  weldje  ba6  Bewußtfein  vermitteln;  fonbern  er  wirb  $u 
untergeorbneten  ©anglien  geleitet  unb  erregt  biefe  su  Bewegung** 
reijen,  an  welajen  bad  Bewußtfein  feinen  $tntt)eil  fyat.  3)te 
SRcflerbewegungen,  weldje  in  ben  Organen  bed  ©tojfwecfcfete 
erfolgen,  flnb,  roie  wir  früher  jeigten,  ben  äußeren  Einbrücfen 
angemeffen;  fte  bewirfen  auf  ^wertmäßige  SBeife  bie  gortfebie* 
bung  ber  9car)rung«mittel,  bie  8u8leerung  ber  ©efrete,  ben 
Jfrei«lauf  be$  Blutet  SIber  audj  in  ben  Reflexbewegungen  ber 
äußeren  2ftu«felgruppen  fefylt  e$  feine$weg$  an  biefer  3md* 
mäßigfeit.  SÖirb  beim  getopften  grofd)e  eine  ^autfleHe  be$ 
9tompfe$  gefneipt  ober  auf  anbere  SBeife  gerei&t,  fo  beroegt 
ber  grofa)  eine  »orbere  ober  Wintere  Extremität  nact)  biefer  ©teile 
r)in;  bei  ftärferer  ^eijung  aber  roerben  au*gebet)ntere  SJtoefefc» 
apparate  in  Sfyätigfeit  verfemt,  unb  ber  grofet)  r)üpft  weiter, 
wie  er  e3  vor  ber  Entfernung  bed  tfopfe*  aud)  gett)an  t)ätte. 

60  greifen  in  ©ebiete,  we(et)e  ganj  vom  Bewußtfem  be* 
r)errfct)t  fcr)ienen ,  unbewußte  $r)ätigfetten  gewaltig  ein.  SRud* 
felbewegungen,  weldje  ba*  Xtytx  buret)  Vermittlung  M  ®e* 
$irn$  willfü^rlict)  enegt  t)atte,  werben  naa)  3erftörung  be$  le^ 
teren  auf  äußere  Reije  unbewußt  au«gefüt)rt.  SWan  wirb  burdj 
biefe  Beobachtung  ju  ber  Knnabme  geleitet,  baß  aua)  in  ben 
wiflfür)rlict)en  Bewegungen  ein  unbewußtes  Moment  eine  beben* 
tenbe  Stalle  fpiele.  9Birflict)  läßt  ftet)  aber  auet)  nict)t  wo$t 
annehmen,  baß  bei  ber  £)rt$bewegung  ber  $r)iere  ba«  Bewußt* 
fein  ftet)  auf  jeben  einsehen,  in  $r)ätigfeit  gefegten  9Ru«fe( 
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richtet  SBefonberS  neugeborene  $f)iere  bewegen  ir)re  ©lieber 
angemejfen,  ofyne  baß  man  ü)nen  bie  flar  bewußte  ©nwirfung 
auf  einzelne  9ftudfet  auftreiben  fonnte.  2)er  bemußte  Entheb 
jur  wiflfüfyrn^en  Bewegung  f*eint  bei  ben  $()teren  nify  auf 
jeben  befonberen  SUtoöfel,  fonbern  auf  ganje  SRuMelgruppen  ge* 
richtet  ju  fein.  2)iefer  Antrieb  entbehrt  noeb  bie  ©djfirfe,  wefdje 
feine  eigentliche  SluSfufyrung  bebarf;  unb  bie  nötige  (Eombina* 
tion  ber  einzelnen  SRudfelaftionen  ju  bem  gewollten  ©efammt* 
effefte  wirb  nidjt  burd)  ba$  £5rgan  bed  93ewußtfein0  felbft,  fon* 
bern  bura)  untergeorbnete  SRittcIpunfte  audgefüfyrt.  2)ie  Wersen* 
fafern  berjemgen  SRuSfel,  weldje  bewegt  werben  foflen,  werben 
wor)(  im  ©efyim  bura)  bie  bewußten  93ewegung$reije  angeforodjcnj 
aber  ba$  ria)tige  SWaaß  unb  ben  innem  ßufammenüang  afyaU 
ten  bie  BewegungSreije  erft  an  ben  Stetten,  wo  bie  centrifu* 
galen  9ten>enfafern  noa)  einmal  mit  untergeorbneten  ©anglien 
in  Berührung  treten.  2Bir  fennen  biefen  sJ3?ea)anidmud  M 
■fteroenfoflemeä  noa)  burd?au$  nfcr)t  genau;  aber  wir  muffen  hn 
Verlaufe  ber  motorifd)en  9toenfafern  93orria)tungen  annehmen, 
bie  bad  allgemeinere,  vom  33ewußtfein  auögefyenbc  Bewegung^* 
motfo  mit  nötiger  SlbwSgung  in  bie  JReije  jerlegen,  welche  bie 
einzelnen  SHuMei  unb  SWudfelfafern  in  $f)ä"tigfcit  fefcen  foflen. 

SGBenn  man  alfo  t>on  bewußten  Bewegungen  fpriapt,  fo 
muß  biefed  immer  mit  einem  beflimmten  SBorbefyalte  gefa^e^en. 
2)aö  Skwußtfein  tt)ut  in  jenen  Bewegungen  m$t  9We$;  e$ 
gibt  uornef)m(id)  ben  erften  9lnftoß;  aber  an  ber  Huöfüljrung 
be0  (Sinjelnen  nimmt  bie  Xfyätigfeit  untergeorbneter  ©anglien 
wefentlitt)en  »nttyeü.  Diefer  Stntyeil  tritt  unter  verfajiebenen 
Umftönben  mit  Derfdjfebener  Bebeutung  auf.  60  lange  ba$  ©e* 
fnrn  auf  bie  wiu*ru!)rlid)en  SttuSfel  wirft,  ftefjen  bie  unterge* 
orbneten  ©anglien  ganj  in  feinem  £)tenfte;  aber  fobalb  ba$ 
23ewußtfein  von  einzelnen  *J$arrieen  ober  von  bem  ganzen  ©e* 
biet  ber  wiflfüfyrlidjen  SBewegungSorgane  fta)  abwenbet,  \>tr* 
mögen  bie  ©anglien  mit  waajfenber  Jtraft  fta)  in  SReflerbewc* 
gungen  ju  äußern.   2)tefc3  gefaxt  f*on  im  watfen  3"ftonbc 
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§anb»  ^ufig,  f°  *m  9N*fcn,  im  Ruften,  im  3u<f*n  einzelner 
--Miete  auf  äußere  *Rei$e;  ed  gefdjiefjt  noa)  mefjr  im  Sdjfafe, 
un*  mit  ber  groftcn  gretyeit  wirfen  jene  ©anglien  bei  Dielen 
Spieren  nadj  Entfernung  be$  ©el)irne$.  DU  untergeorbneten 
Sfyätigfeiten  werben  entbunben,  wenn  bie  fyöfjere  unb  fyerrfa)enbe 
!I§Ättgfeit  $u  tpirfen  aufhört. 

Der  SaVin  ber  2Biflfü!)rlicbfeit  in  ben  tfnerifc^en  Bewe* 
gungen  verhüllt  etneS  ber  wunberbarften  Beifofele  von  3wea% 
maßigfeit,  welche«  in  jenen  Bewegungen  gegeben  ift.  9Nc$t 
bloS  bie  Bewegungen  in  ben  Organen  be*  <5toffwea)fel6,  fon* 
bem  audj  bie  bewußten  Bewegungen  weifen  mit  Beftimmtljeit 
auf  eine  Drganifation  beel  9tert>enfyftemd  l)in,  wela)e,  unab* 
gängig  vom  Bewußtfein,  bad  rta)tige  3uflanbefommen  ber  tfjfe«» 
rifäjen  Bewegungen  »ermittelt.  Bei  ben  unwiHfüfyrlicben  Be> 
wegungen  bewirft  biefe  ©nriätung  8fle$;  bei  ben  wiflfüljrliajen 
gebort  fte  wenigften6  notfywenbig  jur  Hudfüfyrung  ber  gewollten 
Bewegungen.  ($6  tß  freiließ  noa)  nid)t  moglia),  etwas  9?äfye* 
res  unb  (Sinjefaed  über  bie  Art  biefer  dinria)tung  audjufpree$en; 
unfere  Äenntniffe  be6  9fert>enfvfteme3  ftnb  tyefür  noeb  ganj  un* 
guTda^enb.  916er  wad  man  von  ber  9*en>entfyätigfeü  weif, 
genügt  boa)  Doflfommen,  um  bad  SBirfen  jener  göttlia^en  2Bei$* 
r)eit  barjutfyun,  welche  jebed  3nbMbuura  a(&  ein  l)armonifä)ed 
©anjed  gef<$affen  f)at.  8(udj  bie  witffüfyrUd^en  Bewegungen 
fyaben  ju  ifyrer  ©runbfage  eine  ©efefcmfiß igfeit,  welche  jenfeitG 
be6  tljierifajen  Bewußtfein«  liegt,  wel$e  aber  mit  biefem  Be* 
Wußtfein  ju  gemeinfamen  ßffeften  jufammenwtrft. 

«uf  foltt)e  SBeife  »eTfleinert  jfö  ber  Äreid  be$  Bewußt 
fefnS  weit  mefyr,  ald  man  auf  ben  erften  Bttcf  »ermüden  fönnte. 
2tber  bie  ©ebiete  beS  9?ert>enfyftem$,  über  wela)e  ba$  Bewußt* 
fein  feine  9Ra$t  fyat,  bleiben  barum  nia)t  ofyne  alle  (Sinwir* 
fang  auf  bie  työajfte,  centrale  9ten>entfya'tfgfeit.  SSBir  fpredjen 
^ier  niä^t  »on  franf^aften  3uPanben,  fonbern  twn  ben  normalen 
©inflüffen  ber  untergeorbneten  ©anglien  auf  ba$  ©etyirn.  Bon 
ben  inneren  3"ftanben  beö  ^Srpere  erhält  baä  Sfyier  in  feinem 
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Bewußtfein  offenbar  feine  Haren  (Sinbrücfe;  aber  e*  empjinbet 
boe^  jene  3ufttnbe  unter  ber  gorm  von  Suft  unb  Unluft.  $er 
ungefjinberte  ©ang  ber  organifc$en  *Proccffe  bringt  ben  erffcn, 
jebe  Hemmung  bringt  ben  jweiten  (Sinbrucf  im  Bewußtfein 
hervor.  2>urc6  biefeä  bunflere  ©emeingefüt)!  für)rt  baC  Gewußt* 
fein  bie  Jtontrole  über  ba$  richtige  3ufammenwirfen  au*cr 
gane  jum  ©efammtleben  be$  Snbhribuumö.  3ft  eS  Erfahrung, 
wa«  ba3  tt)ierifa)e  Bewußtfein  in  biefen  ©efüf>len  leitet?  SBir 
erfennen  vielmehr  aud)  t)ier  bie  urfprüngltdje,  gottlidje  Harmonie, 
weld)e  im  Bewußtfein  ber  $t)iere  ftdj  als  bad  richtige  Sftaaß 
für  bie  Beurteilung  ber  Äorperjuftinbe  äußert. 

So  trifft  im  Bewußtfein  ber  $r)iere  breierlei  jufammen, 
bie  Sinue6einbrücfe,  bie  bunflen  ©inbrüefe  be$  ©emeingefüfjlS 
unb  bie  sJÄotioe  gu  äußeren  Bewegungen.  $a$  SluSgeicfmenbe 
be8  Bewußtfein«  ift  eben  biefe«,  baß  e«  baS  einheitliche 
Banb  jener  *ßroccffe  barfteflt.  3*  ^^er  ein  Xtytx  fter)t,  befto 
mehr  entwickelt  ftc^  gerabe  bie  innerlichfte  Seite  bed  Bewußt* 
feinS,  beren  3wecf  nur  bie  Berbinbung  feiner  Äußeren  XfyüÜQ* 
feiten  ift.  3n  ber  ©nippe  ber  SBirbeltfnere  erreiefct  biefe  dnU 
wieflung  ir)re  hoffte  Stufe.  9tia)t  nur  geigt  hier  ba6  ©er)ini 
bie  größte  raumliche  Sluöbeljnung;  fonbern  im  Bereite  bed  ©e* 
hirne*  felbft  tritt  (Sine  Slbttyeüung  als  ber  vornehmliche  Su) 
jener  innerlichßen  ^dtigfeit  bed  BewußtfeinS  hervor. 

3)a«  SBirbeCt^ier^irn  befielt  wefentli*  aus  brei  «btr)«' 
lungen ,  au«  bem  Borber* ,  SWittel*  unb  £interf)im.  2>ie  Be* 
beutung  bed  Borberr)irned  ift  bid  jefct  bur$  Berfu<r}e  am  flar* 
ften  geworben.  2)iefe3  vorberc  ober  große  ©efjim  ijt  gegen 
Süßere  (£inbrücfe  gang  unempfmblich;  feine  med)anifcte  dietjung 
ruft  feine  9Jht3felcontraftionen  hervor.  Slber  wenn  baS  große 
©etym  entfernt  wirb,  fo  verfinft  baä  Xfytx  in  völlige  Stumpf* 
heit;  ed  geigt  feine  (SmpfmbUa}feit  mehr  für  Sinnefceinbrücfe 
unb  regt  fetöftfinbig  feine  Bewegungen  mehr  an.  £ier  ift  alfo 
ber  Su)  bed  eigentlichen,  «werften  Bewußtfeind,  #ier  werben 
niebt  erft  Sinneöeinbrücfe  in6  ©ehirn  eingeführt,  niebt  fertige 
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WuSfelreije  ju  ben  centrifugalen  Nerven  geleitet;  fonbern  r)ier 
ift  bie  rcajte  SBerfftötte  ber  centralen  Sfjfitigfeit,  wcl<*e  bie 
(Sinbrütfe  ber  6inne  unb  be$  ©ein  eingefügte  in  fta)  bewegt  unb 
mißt,  unb  weldje  in  gleicher  Seife  bie  Motive  ber  Bewegung 
nad)  ben  peripfyerifcfcen  Herten  au$frrar)lt.  SBenn  man  will, 
fo  fann  man  biefe  Xrjätfgfeit  bie  3ntelligenj  ber  2tyiere  nen* 
nen;  wir  werben  auf  fie  in  ber  Ueberftd&t  biefe«  $bf$nitte$ 
jurücffommen.  Son  ben  übrigen  feilen  bed  ©er)irne«  fei  r/ier 
nur  bemerft,  bag  bad  üflittelfyirn  uorgüglicr)  jum  Äuge,  ba$ 
£interl)irn  ober  Heine  ©efjirn  t>or$üglidj  &ur  Crtdbewegung  in 
S3e§ier)ung  ju  fielen  fa)eint.  9?ad)  allen  95erfud)en  !ommt  bem 
fletnen  ©efyirn  bie  regulatorifdje  ©ebeutung,  wela)e  wir  ben  unter* 
geotbneten  ©anglien  jufdjrieben,  im  r)o4ßen  SRaajje  flu.  SWit  ber 
2Begnar;me  be6  fleinen  ©efyirnd  fyören  bie  Ortebewegungen  nia)t 
auf;  aber  fie  fommen  nidjt  au  6tanbe,  weil  bad  $&ier  bie 
dinjelbewegungen  nia^t  mer)r  ju  einem  ©efammteffefte  ju  com* 
biniren  vermag.  @o  wieberrjolen  ftcr)  im  ©er)irne  ber  SÖirbel* 
totere  auf  einer  t)ör)eren  ©rufe  noa)  einmal  bie  brei  leiten  ber 
9?en>entf)äHgfeit  überhaupt,  bie  S3ejier)ung  &u  ben  Bewegungen 
im  £interl)irn,  bie  95e$ier;ung  ju  fenforieUen  (Einbrürfen  im  $Rtt* 
te(r)trn  unb  bie  oberfte,  oerbinbenbe  $r;Ätigfeit  im  sorbern  ober 
grojjen  ©efnrn. 

Sir  galten  r)ier  inne,  um  fpdter  noa)  einmal  an  biefe 
wunberbaren  Vorgänge  anjufnüpfen.  2)ie  göttliche  2ßeidr)ctt  feiert 
r)ier  um  fo  r/öfyere  $riumpr;e,  je  bunfler  bie  organifdjen  9Jor* 
gänge  finb,  bur*  weldje  fie  wirft.  £ier  fei  nur  no$  ber 
6djufc  erwähnt,  welken  bad  @er;irn  auf  feinen  t)d(^fren  (5nt* 
wicflungSftufen  t>om  6  feiet e  ber  3$iere  err)&(t.  €>djon  bei 
ben  Sepien  wirb  bad  ©el)ira  t>on  einer  fnorpeligen  Äapfel  ein* 
gefajloffen;  aber  bei  ben  3BtrbeItt)iercn  erf$eint  ber  fnorpelige 
ober  fnöa^erne  6$fibel  al*  allgemeine  Siegel.  Sei  ben  giften 
unb  «Reptilien  bleiben  feine  einzelnen  Steile  noa)  am  er/eflen 
fnorplig;  bei  ben  Sogein  unb  ©4ugetr)ieren  werben  biefe  Steile 
aüe  fnodjern  unb  auf*  fefiefte  mit  einanber  »erbunben.  $ie 
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Sluöbübung  beS  Scbäbeie  beutet  alfo  im  Allgemeinen  auä)  auf 
bie  2>ignität  be«  eingetroffenen  ©efcirne«  tyn. 

Wlit  ben  (Sentralorganen  beö  9?ervenfoflemd  fälieSen  ftdj 
bie  Drgane  be$  $f)ierf5rper$  fconftänbtg  ab.  2?or  ber  3uf<*in' 
menfaffung  beä  ©anjen  ift  e6  nötfytg,  bie  r)aw;tfä(r)lia)en  äußern 
©eftalten  be6  $fyierretd)e$  bem  Auge  fcorüberauffiljren. 

4)  ©ie  ttatüritdKtt  ©rufest  M  $&tetrcic1>c$* 

2>a$  lefcte  Äapitel  Rubelte  toon  ben  Organen  be$  SfnerrotyerS 
nur  infofern,  al$  fie  jur  2lu0für)rung  ber  tfyierifd)en  2  f)  äuglet* 
ten  gewfffe  pf$ftfaUfä)e  unb  $emif$e  (£igenfdjaften  befifcen  muffen. 
Slber  &wei  Drgane,  welä)e  in  biefen  (Sigenfdjaften  übereinfttm* 
men,  müjfen  barum  feine«weg3  bur$au$  gleia)  befdjaffen  fein. 
2>ie  ätnnlaben  ber  3nfeften  erfüllen  g.  55.  biefelben  3wetfe,  wie 
bfetfinnlabenberffiirbeltfyiere;  aber  jene  bewegen  fta)  in  Ijori* 
jontaler,  biefe  in  fenfreä^ter  Stiftung  gegen  einanber,  unb  bie 
Stellung  ber  «ftfnnlaben  im  ©efammtorgani6mu6  ifl  bei  ben  3n* 
feiten  fefne£weg6  blefelbe,  wie  bei  ben  SBirbellofen.  $)ie  Dr* 
gane  bejiefyen  fld^  namlia)  nia)t  blod  auf  bie  Stjätigfeit,  wel$e 
fie  ausführen,  fonbern  augleid)  auf  bie  Stelle,  weläe  fte  in  bei 
©eftalt  bee  $f)iere$  einnehmen,  £fer  wirft  ba«  geflaltenbe 
brüten)  fo  mannigfaltig  ein,  bajj  nid)t  feiten  berfelbe  3wetf  bur$ 
Spelle  t>on  &erfa)iebener  morpljologff<$er  S3ebeutung  au£gefiu)rt 
wirb.  2Bir  bürfen  r)ier  nur  auf  bie  früheren  Erörterungen  über 
©efialt  unb  Srjdtigfelt  (II.  212)  ^inweifen,  um  flar  ju  maa)en, 
wad  aua)  im  Styierreiaje  unter  ber  relativen  ©elbftanbigfeit 
biefer  $rinctyien  tterftanben  wirb,  £ier,  wie  in  allem  £>rga> 
nffd?en,  vereinigt  bie  fä)5pferifa)e  2Bei3r)eit  jene  jwei  $rincfpien 
auf  fo!d)e  Urt,  bap  fte  bad  eine  SWal  »ollig  gufammentreffen, 
bad  anbre  auöeinanberweidjen,  aber  immer  jur  Harmonie 
beß  ©anjen,  in  Weizern  fie  wirffam  ftnb,  wieber  jufammenHingen. 

2)ie  Segrünbung  biefer  Sfifce  ifl  nur  moglidj  burd)  eine 
Ueberftdjt  über  bie  ©nippen  bed  StylerreidjeS.  £ier,  wie  im 
^ftonjenreia),  r)errf$t  bie  ©eftalt  al*  r)öa)fte6  <Stnrr)eilung$mo* 
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mcnt.  Um  ober  einen  leitenben  ©ebanfen  in  bem  Sab^nnt^e 
be6  £f)ierreid)e8  feftjufyalten,  bürfen  wir  auf  bie  ©runbfäfce  w 
Weifen,  weldje  für  bie  (Sintfyeilung  ber  $ffanjen  gegeben  worben 
ftnb  (II.  177).  2lud)  ba$  Sfyierreid)  bilbet  feine  orbnungStofe 
Sflaffe  von  einzelnen  Birten.  9ludj  l)ier  Ijerrfdjen  bejtimmte  Uu 
tenbe  3been,  unb  wa$  bi*  jefct  vom  natürliajen  €#eme  auf* 
geftellt  worben  ifl,  fann  wenigften«  al$  «in  S3rucfjftücf  uon  ber 
allgemeinen  Orbnung  angefefjen  »erben,  weldje  ber  ©djflpfer 
bem  Xfyierreid)e  gegeben  fyat.  $Iu<$  r)ier  ftnb  bie  93erwanbt< 
fcfcaften  ber  einzelnen  Organismen  aQfeitig,  aber  in  ber  einen 
Stiftung  fifater  al$  in  ber  anbern.  2>a3  Aftern  ber  $f)iere 
bilbet  bafjer  nia?t  eine  einjfge  Steide,  fonbern  mehrere  Steigen, 
ttelcr)e  tfteila  parallel  gelten,  u)eil$  fta)  bur^freujen,  unb  in 
ibrer  fti&iung  burd)  einzelne,  r)errfd)enbe  ©e(ia)tdpunfle  benimmt 
werten.  £ier,  wie  im  *Pflanjenreid)e ,  ift  jebeS  3nbfoibuum 
in  feiner  SBeife  ganj  unb  tollfommen;  aber  barum  laffen  ftd) 
boa?  einzelne  $ilbung$|htfen  unterföeiben,  weldje  mit  größerer 
ober  geringerer  SBollfommentyett  alle  Seiten  bed  ujierifajen  Or* 
ganidmud  an  ftdj  fyeraudbilben.  93or  2föem  tritt  baS  ganje 
%\)kmi<f)  und  nid)t  rur)ig,  in  feine  gormen  auöeinanbergelegt, 
wie  ba&  ^ftonjenrei* ,  entgegen;  fonbern  ade  Xfnergejtalten 
weifen  unb  ftreben  nad)  dinem  fünfte  Inn,  wo  bie  menfdjlidje 
©ilbung  bie  ü)ierif*e  berührt.  2)er  9J?enf<$  fielet  auf  bem  S3o- 
ben  ber  organif^en  unb  aunftaW  ber  tfn'erifcr/en  6d)öpfung,  unb 
barum  ift  er  ba«  SRaafj,  na*  welkem  bie  tfyierifajen  töilbun* 
gen  gemeffen  werben.  Unfere  (Einteilung  ber  Spiere  fjält  überall 
biefeG  SRaafj  im  &uge. 

2)ie  Organe  bee  6toffwea?fel6  unb  loorjüglia)  bie  Organe 
ber  gortpflanjung  nehmen  im  ^flanjenret^e  unter  allen  ©n* 
tbetlungSmomenten  bie  erfte  (Stelle  ein.  3«t  2tyerreic$e  ift  ed 
gerabe  umgefefyrt;  tyer  prägen  bie  Organe,  weldje  ben  p^(U 
falifdjen  SBerfefyr  mit  ber  Slufenwelt  »ermitteln,  unb  tjornebmlia) 
bie  Organe  ber  OrWbewegung  bie  innere  Statur  ber  Snbtoibuen 
am  frtärfften  aud.  SBie  nun  bie  ®ruppe  bar  frpptogamen  *Pfton* 
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jen  bura)  bic  Slbwefenfyeit  aller  ®efa)lea)tSorgane  bejet^net  tft, 
fo  fehlen  ber  einen  Bbtfjeilung  ber  Safere,  ben  *J$rotojoen, 
alle  befonberen  Organe  ber  ©inneettyä'tfgfeit  unb  äußern  93ewc* 
gung,  indbefonbere  aber  alle  drtremitäten.  3>ie  Bewegung  ge# 
\$kty  bura)  oerÄnberlid)e,  auöftülpbare  gortfftfte  ober  bur<$ 
fdjwingenbe  Sßimper.  3)tefer  äußeren  ©nfaa)f)eft  entfprfa)*  eine 
fer)r  unvollfommene  ober  ganj  fefylenbe  innere  ©Reibung  ber 
Jftrpermaffe  in  ©ewebe  unb  Organe,  ©o  gewähren  biefe  Styierc 
ba3  einfaa)fte  SBilb  von  bem,  wa*  jur  Bilbung  bed  tyieriföen 
Organismus  überhaupt  gehört.  ©ie  galten  ben  SfypuS  ber 
3eHe  feft,  von  welkem  aUeS  Organifdje  ausgebt,  unb  mit  i&ret 
(5infad?f)eit  fdjeint  e$  aufammenjuljangen,  baf  jie,  gleicj  ben 
einzelnen  organifajen  3«U«"/  nidjt  bem  blofen,  fonbern  nur  bem 
bewaffneten  Sluge  jugfinglia)  finb.  5)ie  Slbwefentyeit  ber  93e* 
wegungeorgane,  ber  SWangel  ber  inneren  SltljmungSwerfaeuge 
verweist  fte  in  tropfbarflüfftge  SWebien,  unb  fie  bewohnen  bafyer 
tfyeilS  füfjeS  ober  gefallenes  SBaffer,  tfyeilS  bie  ©Äftc  anberer, 
lebenber  ober  tobter  Organismen. 

Diefen  einfachen,  mifroffopifajen  3tyerdjen  jtetyt  baS  ganje 
übrige  Xl)ierreia>  mit  feiner  uncnbltdjen  SKannigfaltigf  eit  von 
©eftalten  unb  Waffen  gegenüber.  3n  ben  *ßrotojoen,  wie  in 
ben  pflanzen  3nfuforien,  ijt  ber  getyeimniffroOe  Anfang,  ber 
erfte,  lürjefte  ÄuSbrurf  ber  organifa^en  (irfdjeinungen  gegeben. 
2Bie  in  ben  übrigen  gieren  drtremita'ten  hervortreten  unb  baS 
3nnere  ftd)  in  ©ewebe  unb  ©tyfleme  fdjeibet,  wirb  baS  tyie* 
rifaje  Seben  unb  treiben  unfern  innem  unb  äußern  ©innen 
flarer  unb  greifbarer. 

51  n  ber  Dberßädje  ber  großen  3Ref}r&al)l  ber  5Er)iere  hu 
ftnben  fid)  ^ervorragungen,  welche  auS  mehreren  ©eweben 
iufammengefefct  ftnb  unb  tfyeilS  bie  ©inneStfyätigr'eit,  tfyeilS  nod) 
mel)r  bie  Bewegungen  ber  Sfjiere  vermitteln;  wir  baben  biefe 
Organe  wiebertyolt  als  (Srtremüäten  bejeia^net.  3m  3nnern 
aber  fdjeiben  ftd)  vorjüglia)  zweierlei  Organe  au«,  bie  einen, 
wela)e  bem  ©toffwea)fel  bie  neu,  unb  bie  anberen,  wela)e  ©in* 
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neöeinbrücfe  aufnehmen  unb  Bewegungen  anregen.  2)ie  elfteren 
finb  al$  bie  JDrgane  ber  SBerbauung,  al«  bie  Prüfen  unb  baS 
£erj,  bie  lefrteren  al$  ba6  9?erüenfoftem  ber  Safere  gefcilbert 
korben.  3*  naa)  ber  (Stufe  ber  ©Reibung  btefer  beiben  6ci* 
ten  bed  JDrgan(6mu6  verfallen  bie  $iere  mit  auägebilbeten  £)r* 
ganen  roieber  in  jwei  ftreng  unterfa)iebene  ©ruppen,  in  bie 
Wirbellofen  unb  in  bie  Wirbeltiere.  S3ei  jenen  ftnb  aüe 
dentralorgane  in  (Siner  tforperfyoie  beifammen;  bei  biefen  fjaben 
bie  (Sentralorgane  beS  @toffn>ea)fel6  unb  ebenfo  bie  (Sentralor* 
gane  bed  SReroenfoftemG  für  befonbere  Abteilungen  ber 
einen  Äörperfyöfjle,  namKa)  jene  bie  SBrufc  unb  33aua)l)oie, 
biefe  bie  <Sc^Abelr)5r)(e  unb  ben  Wirbelfanal.  $)aju  fommt 
aber,  bajj  ben  Wirbellofen  faft  burdjau6  nur  ein  äußeres,  ben 
Wirbeltieren  immer  ein  innere«  ©feiet  $ufommt.  Wir  Robert 
bie  93ebeutung  biefee  ©egenfafceä  fdjon  früher  erörtert,  unb  ier 
mag  nur  baran  erinnert  werben,  um  wie  »tet  bura)  bie  93il* 
bung  eine«  inneren  ©feleted  foroofyl  bie  ©innedtfjä'ttgfeit  alö 
bie  Bewegung  ber  Spiere  gewinnen.  (Sin  Zf)t\i  bed  innern 
6felete«,  nämli$  bie  Wirbelfäule,  »ermittelt  *orjüglic§  bie  6a>u 
bung  ber  beiben  ßörperfcöien  ber  Wirbeltiere.  Wirbellofe  unb 
Wirbeltiere  flehen  urfprünglia)  al$  ©nippen  neben  einanber. 
216er  burä)  bie  Abteilung  ber  $orperf)öie  unb  bie  (Sntwitflung 
beö  <Sfelete$  ergeben  ftd)  bie  Wirbeltiere  über  bie  Wirbellofen. 
Wir  faffen  juerfl  bie  (entere,  niebrigere  6tufe  ind  Auge. 

$er  tfrei*  ber  Wirbeltiere  ift  föarf  begranjt;  er  umfaßt 
bie  gifc&e,  «Reptilien,  Sögel  unb  ©Äugetiere.  5Btel  größere 
Skrfajiebenfjeit  erfajeint  im  Greife  ber  Wubellofen;  ier 
r)errfa)t  nodb  fein  fefter  $typud;  fonbern  bie  einen  fließen  fidj 
ben  einfachen  *ßrotojoen  an;  bie  anbern  leiften  in  ber  @ntn)icf(ung 
ber  23en>egung6organe  baö  £oa)fte,  tt>aS  biefe  ©rufe  ju  leiften 
vermag.  2)ie  äußere  tförperform  bejtimmt  im  Allgemeinen  bie 
2typen  ber  Wirbellofen. 

Die  nieberfte  gorm  ber  Wirbellofen  fletten  bie  ©traljl* 
tfyiere  bar.   Um  einen  5ftittelpunft  fyerum,  weiter  von  ber 
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$}?unböffnung  ober  bem  9Ragen  gebilbet  Wirb,  flehen  freiSför* 
mig  bie  innern  Organe,  ftraljlenförmig  bie  (Srlremitäten.  GtnU 
fpredjenb  bicfer  itörperform  bilben  bie  9ten>engangllen  um  bie 
5ftunb6ffnung  einen  StiiÜ,  ber  bura)  Skrbinbungdfäben  gefcbloffen 
wirb.  Der  Äörper  ifl  entweber  jugerunbet,  wie  bei  ben  See* 
igeln,  ober  mit  längeren  Ernten  fcerfefyen,  wie  bei  ben  tyotpptn, 
bei  ben  Duaflen,  Seefternen  unb  Seelilien.  3Me  Stoffe  be£ 
jtorperä  bleibt  weid),  wie  bei  ben  Quallen  unb  mancben  ^oh)* 
Ven;  ober  erfyfilt  fte  ein  fefted  Sfetet,  wie  bei  ber  s3ttebrja!)l  bet 
$Poh;pen  unb  namentlich  bei  ben  (Seeigeln  unb  ben  meiften  übri* 
gen  Stac&ell)äutern.  3n  biefem  Sfelet  nun  prägen  ftd)  ganj 
befhmmte  gorm*  unb  3a^enÖeff6e  to«l$c  vielfach  an  bie 
©efefte  ber  SlattfteÜung  bei  ben  ^flanjen  erinnern.  CDic  3af)l 
ber  Arme  läßt  ftd)  bei  fielen  Strab(tt)ieren  auf  eine  ganj  fefte 
©runbjafyl  juriicffüfyren.  So  beträgt  bie  3ofy\  ber  Arme  bei  ben 
*ßofypen  immer  6  ober  ein  Sftefyrfadjed  oon  biefer  5a\fL 
bei  ben  Seelilien  fjerrfcfct  noa)  bisweilen  bie  3atyl  6;  aber  maß 
»erben  bei  biefen  Spieren,  wie  bei  ben  »erroanbten  Seefternen 
unb  Seeigeln,  bie  Arme  unb  bie  Abteilungen  bed  Seibed  über* 
tyaupt  burd)  bie  ^a\)l  5  beftimmt.  9tad)  ber  3^1  6  muffen 
aua)  bie  innern  *Borfprünge  gejäfclt  werben,  welcfce  bie  Seibeö* 
r)ofyle  ber  *ßolöpen  abteilen  unb  mit  ben  Armen  in  näcfefkr 
53ejie^ung  fielen,  günffcitig  bagegen  (inb  gewöhnlich  bie  XcV 
fetcben,  welcbe  ben  Stiel  ber  Seelilien  aufammenfefcen.  3n 
feiner  2t)iergru^pe  wirb,  wie  in  biefer,  ber  Aufbau  be*  Jtör* 
per$  bura)  fefte  3al)lengefe&e  beftimmt.  Die  Stra^lt^iere  haben 
aua)  ben  Tanten  ber  *ßflanjenthiere  erhalten.  Sie  gleiten  ben 
*Pflanjen  jwar  feineGwegS  im  innern  Sku  unb  in  ben  wefent* 
lia)en  ^ätigfeiten;  aber  fte  erinnern  an  bie  Sßflanjen  bocb  lc6* 
haft  burcb  bie  äufjere  ©ruppirung  ihrer  JDrgane. 

5Me  Jtorperabtheilungen,  welche  um  bie  SRunboffnung  ber 
Stra^lt^iere  hwumftehen,  flnb  nur  ©teberfyolungen  eines  unb 
beffelben  $wut  ber  93i(bung.  S3ei  ben  SBürmern  fiubet  fta) 
eine  ähnliche  SBieberholung,  nur  in  ber  Dichtung  *on  Dorne 
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naa)  r)inten;  in  ben  frieren  JDrbnungen  wirb  ber  Jttkper  bcr 
SBurmer  aud  fingen  jufammengefefct,  bie  in  linearer  Drbnung 
auf  einanber  folgen.  2>ura)  bicfc  ©ruppirung  bcr  Organe  tre* 
im  in  ben  SBürmern  neue  ©egenfäfce  auf.  Sei  ben  Strar)l* 
toteren  lief  ber  Äorper  nur  ein  £ben  unb  Unten  unterfd)ei< 
ben  y  bei  ben  SZBürmern  fommt  r)ieju  ein  SBorn  unb  hinten, 
unb  fyiemit  iß  unmittelbar  gegeben,  baß  nur  no$  ein  Sinfä  unb  ein 
fteajte  als  entfpreajenbe  Seiten  übrig  bleiben.  2)ie  Sßürmer 
werben  eben  baburä)  f^mmetrifc^e  X&iere.  2>fefer  Symmetrie 
entfpriä)t  aua)  ba*  9tervenfaftem.  @S  befielt  im  SBefentliäjen 
aus  jwei  feitlia)en  Strängen,  roeldje  burd)  ben  Körper  vom 
Jlopfenbe  bid  $um  33aud)enbe  verlaufen,  unb  von  Stelle  ju 
Stelle  gangUenartig  anfd)tvellen.  2)er  Langel  eines  bomini* 
renben  Stopft»  ftellt  bie  meiften  ffiürmer  auf  (fine  ©rufe  mit 
ben  Stratyltr/ieren.  &ber  it>re  Symmetrie  weist  boa)  fä)on  auf 
eine  r)öfyere  Silbung  l)m,  unb  nod)  mefyr  nähern  fte  ft$  ben 
fyöljern  gormcn  burd)  ba$  Uebergeroid)t,  roeld)ed  ber  Stopf  bei 
eingeben  (Gattungen  über  bie  übrigen  &örperabfd)nitte  erfy&lt. 
3m  felben  SWaaße  erfd)emt  ber  Anfang  eineö  £irnganglionS 
über  bem  Sdjlunbe,  unb  bie  jroei  feit(iä)en  ©angltenreifjen  rücfen 
an  ber  9auä)feite  nar)e  jufammen  unb  werben  reiojlid)  burd) 
JDueräfte  verbunben.  SBÄfyrenb  ftd)  bie  2ßurmer  burd)  biefe 
(S^araftere  fyöfyeren  5fyiergruppen  anfaMtefi  en,  entbehren  fte  auf 
fcer  anbern  Seite  bie  matr)ematifä)e  Strenge  ber  ©eftalten,  weld)e 
bei  ben  Stratyltljieren  an  pflanze  Albungen  erinnert.  2>ie 
Sfelete  ber  Sßürmer  fttib  r;öa)ft  unvoflfommen;  fte  ftetten  immer 
nur  Bbfonberungen  ber  Äorperoberftöaje  bar,  unb  ergeben  ftdj 
nid)t  über  bie  gorm  von  unregelmäßig  geivunbenen  9ftor)ren. 

Strafyltrjiere  unb  Sßürmer  umfaffen  bie  nieberften  formen 
ber  auö  gebildeten,  mit  JDrganen  unb  (Srtremitdten  verfefycnen 
Spiere.  9Hit  biefer  Stellung  ftimmt  bie  geringe  (gntwicflung 
ber  3nbivibualitSt  bei  biefen  gieren  vottftdnbig  überein. 
Unter  ben  Strahieren  erfdjetnen  namentlia)  bie  *ßotypen  feU 
tenar  einjelnj  fonbern  meiften«  ift  eine  große  $aty  t>on  3nbi* 
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vibuen  fo  verbunben,  baß  fie  ben  Jtanal  ber  &ibc$f)öhle  unb 
baö  (Bfelet  mit  einanber  gemein  fyaben.  CDic  Tratten  bet  r&fa* 
meren  üfteere  flnbbie  befannteften  SBeifpiele  foldjer  jtolonieen. 
93ei  ben  Stürmern  ift  bicfe  iBerbinbung  ber  3nbivibuen  feltener ; 
aber  t)fer  fmben  fi$  »orjügtic^  ©efa)lea)ter,  u>ela>  fdjraaro&enb 
auf  anberen  Spieren  leben.  Die  mannigfach  gefalteten  (Singe*  » 
roeibewürmer  geboren  in  biefe  2lbtr)eilung,  unb  fte  tragen  ben 
<£r)arafter  ber  *ßarafiten  in  ber  auSgejeidmetfren  SGBeife  an  fid). 

SBie  bie  @trat)ltl)iere  unb  bie  SBürmer  einanber  gegenüber 
ftet)en,  fo  vergalten  fta)  auf  einer  f)ofyeren  (Stufe  bie  SBeidj* 
tfyiere  unb  bie  ©liebertfyiere  ju  einanber.  Die  (Snttmdlung 
ber  inneren  Organe  unb  ber  äußeren  (Srtremitftten  fajreitet  r)ier 
um  ein  93ebeutenbe6  weiter;  aber  bie  (5t)araftere  beiber  ©ruppen 
gel)en  roleber  fo  au$  einanber,  baß  bei  ben  2Beict)tr)ieren  bie 
inneren  Organe,  bei  ben  ©liebertljieren  bie  (Srtremitöten  ft$ 
ubertoiegenb  auäbilben. 

Die  innern  Organe  ber  2Beidjtr)tere  werben  von  einem 
muöfulöfen,  beutelßrmigen  SWantel  eingef$IorJen,  rveldjer  ftd) 
an  einer,  feltener  an  jtvei  ©teilen  naa)  außen  öffnet.  &u$  ber 
SJiünbung  biefeS  Mantels  ragen  bei  vielen  biefer  Spiere  arm* 
unb  fußartfge  Organe  für  bie  ^Bewegung  ober  9lnr)eftung  be3 
JtorperS  fyervor.   Slber  im  SICfgemeinen  fommt  biefen  gieren 
eine  geringe  33eroegtta)feÜ  ju;  viele  von  ir)nen  ftnb  auf  bcm 
©runbe  ber  ©eroäffer  fe|tgen>atr)fen.  Die  8lnorbnung  be$  9ler* 
venfoftemed  entfpria)t  auct)  r)ier  votlfommen  ber  äußern  ©ejtalt 
be$  JtörperS.    Die  £auptganglien  liegen  toeber  in  Greifen, 
noct)  in  $ang$reir)en,  fonbern  jerjrreut  in  ber  9Mr)e  ber  tt>ia> 
tig(ten  tförperorgane,  j.  8.  be$  Sluged,  be«  9HantelS  unb  ber 
(Srtremit&ten.   2lber  nur  bie  nieberften  2Beidjtr)tere,  roie  bie 
©alpen  unb  bie  £t)iere  ber  jn>eifcr)aligen  2Wufa)eln,  bleiben  bei 
biefen  einfadjfien  58ert)Ä(tniffen  fter)en.   Die  6a)necfen  unb  bic 
^oajften  $r)fere  biefer  ©ruppe,  bie  Sepien  ober  Kopffüßer,  jei* 
■  gen  nia)t  blo«  eine  auffallenbe  (Symmetrie  il)rer  Organe;  fon* 
bern  e«  unterf<t)eibet  fla)  aua)  von  ic)rem  übrigen  Körper  ein 
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beutlicr)er  Äopf,  «Oelber  ein  große«,  bei  ben  Sepien  fer)r  ent* 
tt>itfe(te«  ©et)irn  einfließt,  unb  an  feiner  £)berfläcr)e  bie  Dt* 
gane  be«  ©eft^te«  unb  be«  ©er^re«  trägt.  $fo$  ba«  ©feiet 
ber  SBeic^t^iere  ifl  ber  ring«  gesoffenen  gorm  i^red  Äorper« 
angemeffen.  <5«  nimmt  an  ber  ©Übung  ber  (Srtremitäten  gar 
feinen  «ntfjeil,  fonbern  tritt  nur  al«  «ßrobuft  be«  Sttantel«,  al« 
eine  fefte  ^>üfle  be«  Rumpfe«  auf. 

3m  9HIgemeinen  werben  bie  Steife  biefed  Sfelete«  a(« 
(Schalen  betrieben.  3fyre  gorraen  erinnern  burcr)  ftei$tr)um 
unb  föegefmißigfeit  an  bie  äußeren  Sfefete  ber  *ßofypen.  2)ie 
jweiföaligen  SRuföeln,  wel<$e  bur*au«  von  fopflofeu  Spieren 
gebübet  »erben,  jeigen  zweierlei  Hrten  v>on  Symmetrie,  ba«  eine 
Tiai,  wie  bei  ben  *Perlenmufcr)efn,  ift  bie  eine  Schale  ber  anbern 
gteicr);  bad  anbere  9Ral,  wie  bei  ben  Serebratefn,  ftnb  beibe 
(Skalen  verhieben,  aberjebe  einzelne  läßt  fid)  in  jwei  gleite 
Hälften  tfjeilen.  3)ie  einfa^en  Sdjalen  ber  S<$netfen  büben 
nidjt  mer)r  Mo*  flarte  ©ewölbej  fonbern  fie  treten  al«  fdjrau* 
benformig  gewunbene  ©finge  au«  ber  (Sbene  r)erau6.  Sei  ben 
(Sepien  enbhcr)  wor)nt  bad  $r)ier  glei^fatl«  in  einer  einfachen, 
gewunbenen  (Schale;  aber  biefe  nimmt  an  ber  (Symmetrie  be$ 
Spiere«  baburd)  Slntljeil,  baß  ifyre  2Binbttngen  aUe  in  (Siner 
(5bene  liegen. 

2Bir  r)aben  enbltd)  nodj  einen  <ßunft  ju  erwähnen,  welker 
bie  nieberjten  2Bei<$tr)iere  auffaflenb  ben  *ßofypen  nähert;  bie 
Seefd)eiben  finb  ju  Kolonien  »erbunben,  in  welken  jebe«  £f)ier 
für  bie  3^ecfe  beö  ©an^en  einen  %f)til  feiner  eigenen  Snbim* 
bualität  aufgiebt.  Huf  ber  anbern  Seite  aber  weifen  bie  r)ö<$* 
(ten  unter  ben  3Beicr)tt)ieren,  bie  Kopffüßer,  burdj  bie  SludbiU 
bung  ir)rer  Sinnesorgane  unb  bur<$  Spuren  t>on  einem  inneren 
Sfelet  fogar  auf  bie  2Birbeltr)fere  $in. 

ffienn  bie  Sfoebilbung  ber  Bewegung«/  unb  ber  Sinn  eö* 
organe  ttor)üglt$  bie  £öf)e  ber  (Sntwuffung  eine«  £f)iered  über* 
fyaupt  bejeidjnet,  fo  fielen  bie  ©Uebertr)tere,  b.  t).  bie  Ärebfe, 
Spinnen  unb  jjnfeften,  entföieben  übet  ben  SGBei^t^ieren. 
n.  29 
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$ie  SBewegungdorgane  ber  ärebfe  ftnb  jum  <5d)roiinmen ,  bte 
9Beroegung6organe  bcr  Spinnen  $um  ©breiten  befonbeT*  eingc 
richtet.  93ei  bcn  Snfeften  fyerrftbt  Im  ^agemeinen  baö  S^rei* 
ten  t>or;  aber  auf  erbem  ftnb  einzelne  für  ba$  Schwimmen  unb 
ttiele  für  baö  fliegen  organifirt.  £ier  jerfaUen  jum  erften  9)?al 
bie  ©rtremitäten  in  fd)arfbegränjte  ©lieber,  wela)e  bura) 
lenfe  unter  einanber  t>erbunben  ftnb,  unb  biefe  beftimmte  ©lie* 
berung  erflrecft  fta)  nid)t  Mo*  auf  bie  (frtremitÄten,  fonbern 
aud)  auf  ben  Stampf  ber  ©liebertbiere;  fte  ftnbet  gugleid)  itjrert 
3ludbrucf  unb  il)re  fefte  ©runblage  in  bem  Äußeren  Gfelete 
jener  Spiere.  3m  ungemeinen  beftefyt  namlia)  ber  Körper  jebed 
©tiebertfyiereG  au«  einer  grBfjern  ober  geringem  Hnja^l  uott 
gesoffenen  fingen,  bie  in  ber  9tfd)tung  ton  t>orn  nad)  hinten 
auf  einanber  folgen.  3eber  biefer  föinge  täft  t>fer  Abteilungen, 

eine  obere  (a),  eine  untere  (b)  unb  jroei  feit* 
X  ^  an  W  unterfd)eiben.  ®lfc 

berttyiere  fa)lief  en  fid)  burd)  biefe  3ufatnmen* 
Jjf_^  I      fefrung  aud  Hingen  ganj  an  bie  tyityeren  SBürmer 
/^^T^/    an ;  aber  bie  ©lieberung  tyrer  (S rtremitÄten  giebt 

i^nen  eine  entfd)ieben  r)öfyere  Stellung.  3»i* 
fc^en  ber  feitlid)en  unb  ber  unteren  21  btf)  eilung  eined  Körper* 
rtnged  (f,  f)  befeftigen  ftd)  bei  ben  ©llebertfyieren  biejenigen  (St* 
tremitäten,  n>elcr)e  tfyeilS  jum  Sd)relten,  tl)ei(6  jum  6d)roimmen, 
tljeil*  jum  Ergreifen  unb  Setaften  ber  53eute  bienen.  3roifd)en 
ben  feitlid)en  unb  ber  oberen  Abteilung  (e,  e)  bagegen  pnb 
bie  gtugorgane  eingelenft,  roeld)e  inbep  nur  in  ber  tflaffe  ber 
3nfeften  uorfommen. 

3u  biefer  reid)en  ©lieberung  bed  föumpfefl  unb  ber  dr< 
tremitäten  fommt  nod)  eine  beut(tct)e  Abteilung  be«  Körper« 
in  mehrere,  hinter  einanber  liegenbe  Kegionen,  in  £opf,  ©ruft 
unb  ©aud).  Sei  ben  Jfcrebfen  unb  Spinnen  finb  bie  beibai 
erflen  nod)  nid)t  fhreng  t>on  einanber  gerieben;  bei  ben  3n< 
feften  bagegen  erreicht  biefe  €>d)eibung  ttyren  l)6d>ften  ©rab,  unb 
bie  IDreit^eiligfeit  be«  ganzen  flörperS  »ieberfcolt  fla)  nod)  ein 
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sI?a(  in  ben  brei  fRingen,  au*  treiben  immer  btc  SBrufl  aufamraen* 
gefefct  ijt.  3<b<  JJörperregion  ftefyt  in  einer  befonberen  SBejietyung 
ju  ber  Bewegung  be$  $r)iere&  3)cm  Sauere,  weichet  bie  baupu 
fic&udjen  dtngeroeibe  einfcblfejit,  festen  alle  (£rtremi  täten  fott>or)l 
bei  ben  Spinnen  al*  bei  ben  3nfeften.  ^Dagegen  tragt  ber  93aua) 
ber  Ärebfe  fogenannte  falfa)e  gfijie  »on  »erfajiebenartiger  gönn. 
5£)ie  »i*tig(ten  drtremitiiten  befeßigen  fta)  natürlich  an  ber 
33ruß  ber  ©lieberttyiere,  »eil  in  biefe  ftegion  ber  6$roerpunft 
be$  ganjen  äorperft  fällt.  £ter  finben  fta)  nfefet  Moö  bie  güfje 
ber  tfrebfe,  Spinnen  unb  3nfeften,  fonbern  auä)  bie  glügel 
ber  le&tgenannten  Spiere.  Slm  Äopfe  enbli$  t>eroanbeln  ftä) 
bie  (SrtremitÄten  in  lauter  fola)e  JDrgane,  bie  ber  eigentümlichen 
Sebeutung  ber  »orberjlen  Äorperregion  angemeffen  ftnb.  £ier 
werben  fie  ju  jtinnlaben,  »elcbe  bie  9?al?rung  faffen,  jer* 
fleinern  ober  auffaugen,  r)ier  ju  Saß  er  n  unb  gfifylern,  roelcr)c 
gur  Aufnahme  t>on  Sinnefteinbrficfen  bienen.  (56  braucht  nur 
furg  bemerft  ju  werten,  bafj  im  ganjen  Körper  ber  ©lieber* 
tyiere,  no$  mefyr  al«  in  bem  ber  ©firmer,  eine  DoUfiänbtge 
(Symmetrie  r)errfa)t.  $We  (frtremitäten  finb  paarig,  unb  aua) 
bie  jtinnlaben  bewegen  fi$  al$  paarige  ($rtremitdten  von  ben 
(Seiten  gegen  einanber.  Qiefer  Symmetrie  unb  ber  ganjen  ©lie* 
berung  bed  äörperd  entfprid)t  bie  ftnorbnung  M  9len>enfwftem$ 
auf«  uottfommenfte.  S)iefe«  beßeljt  voefentlia)  au«  jwei  feit* 
lieben  Strängen,  bie  aber  fo  natye  jufammenrücfen,  baß  i^re 
Ganglien  auf  ben  erflen  53lid  atd  unpaar  erfajeinen.  3>er 
2)oppelftrang  beä  9?en?enfyfteme3  verläuft  jum  größten  Steile 
an  ber  $aud)feite  ber  @liebertr)iere;  nur  an  feinem  toorbern 
(Snbe  jletyt  er  mit  einem  $irnfnoten  in  SBerbinbung,  voela)er 
über  bem  Sajlunbe  liegt  unb  ju  einer  größeren  ober  «einem 
SWajfe  anfallt. 

3Benn  bie  9Beia)t$iere  in  ir)ren  ©analen  beflimmte  geome* 
trifte  gönnen  erfennen  laffen,  fo  jeia)nen  fta)  bie  ©liebertfn'ere 
burcr)  bie  feften  3afylen  aud,  wela^e  in  einjelnen  ©ruppen  tr)eild 
bie  Abteilungen  be*  Stompfee,  tyetl*  bie  ©lieber  ber  (ferro 

29* 
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mttäten  ber)errfct)en.  2)tefe$  erinnert  an  bic  3af>lcngefe$e  im 
S3aue  ber  Strahiere.  8ber  in  93ejug  auf  bic  Sebendweife 
fdjltefien  fidj  manage  ®liebertt)iere  r)5d>it  auffallenb  an  bte  nie* 
bcren  SBürmer  an.  $ie  6$maro$erfrcbfe  unb  bie  Silben  unter 
ben  fpinnenartigen  Spieren  leben  in  ben  Organen  unb  von  ben 
(Säften  anberer  $r)iere.  Hua)  unter  ben  3nfeftcn  fefylt  e«  ma)f 
an  ungeflügelten  ober  fcöwacfrflügligen  (Gattungen,  weldjc  bie 
Säfte  anberer  Spiere  ju  ir)rer  9?at)rung  oerwenben.  93(icft  man 
fcon  ben  @liebertr)feren  überhaupt  auf  ben  ganjen,  weitgefpann* 
ten  tfreiS  ber  wirbellofen  Spiere  jurürf,  fo  berühren  ficfj  bie 
»ier  ©ruppen  biefeä  Äretfee  in  mannigfacher  SBeife.  Hl«  eine 
niebrigere  6tufe  erfdjeinen  bie  (Strahiere  unb  ffiürmer,  als 
eine  ^ö^ere  bie  2Beicr)tr)iere  unb  ©liebertfyiere;  aber  bie  3Beidj* 
tfyiere  weifen  wieber  mer)r  auf  bie  ©traf)ltr)iere,  bie  ©lieber* 
totere  auf  bie  SBürmer  jurücf.  Stuf  jcber  Stufe  fter)t  wieber 
bie  eine  ©ruppe  etwa«  r)of)er,  auf  ber  erfien  bie  Sßürmer,  auf 
ber  aweiten  bic  ©lieberttyiere.  60  burdjfreujen  fia>  bie  53ejie* 
jungen  ber  einzelnen  ©ruppen  mannigfaltig;  unb  wad  in  ben 
£auptgruppen  beobadjtet  wirb,  bad  wieberfyolt  fta)  ebenfalls  in 
ben  Unterabteilungen.  9Rur  burct)  (Erwägung  aOer  biefer  9fcücrV 
flauten  fann  bie  Stellung  eine«  $l)iered  ober  einer  $r;ierfamiüe 
richtig  gefunben  werben,  gafjt  man  aber  alle  Sejiefjungen  ju# 
fammen,  fo  erreicht  ber  $VPuS  ber  wirbellofen  Sfuere  in  ben 
3nfeften  feine  §öcr)fte  SMenbung. 

2)ie  Äluft  jwifdjen  ben  SBirbellofcn  unb  ben  SBirbet* 
tr)ieren  wirb  burdj  feine  UebergangGformen  aufgefüllt.  Selbjt 
ber  niebrigfte  gifa),  ber  ade  Organe  beö  ©irbeltfyierforperd  in 
ber  einfact/ften  gorm  barbietet,  nämlidj  ba«  Sanjcttfifa^cn  M 
SRittelmeere*  unb  ber  Sfcorbfee,  entbehrt  boa)  ntajt  bie  «nlage 
einer  ffilrbelfäulc.  $>iefe,  bie  8re  be«  SBirbelt^ierffeletcd 
überhaupt,  ift  c$,  um  wetye  fla)  ber  ganje  ffiirbelt&ierförpcr 
orbnet  unb  bewegt. 

2)ie  SBtrbelfäule  befielt  immer  aud  einer  grogern  ober  ge# 
ringeren  «njaljl  bon  einjelnen  ffiirbeln,  bie  in  lineärer  9WaV 
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hing  an  einanber  gereift  flnb.  £ier,  in  ber  (Sentralare  bed 
2Birbeltbierförper$,  roieberfyolt  fia)  bie  ©lieberung,  meiere  ben 
4>aupta)arafter  ber  Äußeren  Äorperringe  ber  ©Hebertfyiere  au6* 
maaU  An  jebem  SÖirbel  müffen  tvieber  mehrere  Steile  untere 
fajfeben  »erben.  3)en  SRittelpunft  bilbet  immer  ber  SQBirbel* 
färper  (a),  welker  einen  nieberen  (Styünber  barftellt; 
inbem  biefe  (Svjinber  fia)  mit  ifjren  (Snbflddjen  an 
einanber  anfa)Iiefen,  wirb  bie  &ufammentyä'ngenbe 
Säule  ber  SBirbel  tyergeflellt.  SSon  jebem  Körper 
flehen  jivei  *ßaare  von  gortfäfcen  au«,  ba«  eine  naa)  j 
oben,  bad  anbere  naa>  unten.  2)ie  oberen  gortfftfce 
(b,  b)  vereinigen  fta)  immer  ju  einem  gefajioffenen 
Sogen,  jum  oberen  SBirbelbogen;  bie  unteren  (c,  c)  bleiben 
häufiger  unverbunben  unb  »erben  meift  a(6  kippen  betrieben. 
5>lefe  93ogent^eile  ber  SGBirbel  bienen  jur  Umfa)liefung  ber  itu 
neren  Organe;  aber  fie  entfprea?en  ganj  ben  j»ei  Abteilungen, 
in  »ela)e  bie  Seibe^otyle  ber  SEBirbeltyiere  jerfätltj  bie  oberen 
©ogenttyeile  umfließen  ben  (Sentraltfyeil  be*  9tervenfofienu3, 
bie  unteren  bagegen  bie  ^auptorgane  beö  €>toff»ed)fel$.  2)te 
Anorbnung  ber  SBirbelförper  unb  ir)rer  gortfäfre  ent(prid)t  bafyer 
bei  ben  SBirbeltfneren  ganj  ber  Lagerung  ber  inneren  Organe. 
Aufjerbem  aber  veränbern  fta)  bie  SBirbel  je  na*  ber  tf5rper> 
region,  »elc$er  fie  angeboren,  unb  von  »ela)er  ftebie@runb* 
läge  bilben.  2)ie  Äorperregionen  »erben  vorjüglia)  burd)  bie 
Abteilungen  ber  unteren  Jförperfyöfyle  befttmmt. 

3n  biefer  unterfa)eibet  man  einen  fcl)r  Überwiegenben,  mitt* 
leren  3^eil,  welker  ba$  £erg,  bie  Hungen,  ben  SKagen  unb 
bie  ©ebärme,  bie  Seber  unb  bie  übrigen  größeren  Prüfen  in 
P*  (abließt.  $iefe  mittlere  Abteilung  jerfÄttt  bei  ben  Sauge* 
gieren  roieber  in  bie  93ruft$öfjle  mit  ben  Organen  ber  At&> 
mung  unb  bc$  Kreislauf  e$,  unb  in  bie  $3auä)tyof)Ie  mit  ben 
Organen  ber  SSerbauung  unb  Abfonberung;  aber  bei  ben  93ö* 
geln,  Reptilien  unb  gifajen  ift  biefe  Trennung  nur  angebeutet 
ober  gar  niajt  vorfcanben.  33or  ber  93ruftyö$le  liegt  noa)  immer 
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bad  <$efid)t,  wela)ed  bie  Anfänge  ber  Stt^mungö^  unb  öar# 
bauungSorgane  in  ftä)  fätieft;  hinter  ber  9au$l?3l)(e  folgt  immer 
nodj  ber  6d)wanj,  ber  an  feiner  unteren  glaa)e  nur  grofe 
©efäßftamme  beherbergt.  Slber  außerbem  tritt  fetyr  Wuftg  ate 
SHittelglieb  jwifdjen  itopf  unb  9ruft  ber  £a  (d  unb  ebenfo  gwif<$en 
Saud)  unb  Sdjwanj  bie  Jtreujgegenb  ein.   @o  jerfälft  b/e 
SGBirbclfSute  bei  ben  r)5^ercn  SBirbettfyieren  in  fed)S  Kegionen, 
in  tfopf,  £ald,  SBruft,  SBaua),  Äreuj  unb  6d)wanj.  Die 
kippen  erhalten  tyre  tyo^fte  Sluebifbung  in  ben  jwei  mittle 
ren  itörperregfonen.   §ier  bienen  fie  ben  weisen  (Singeroeiben 
alä  fdjü&enbe  Umhüllung ;  aber  von  befonberer  $3ebeutung  wer* 
ben  fie  in  ber  SBruftgegenb  berienigen  $BirbeItf}iere,  treibe  burdj 
Hungen  atfymen  (II.  335).  93ei  ben  Reptilien,  bei  ben  Sögeln 
unb  Säugetieren  vermitteln  bie  großen  Kippen  ber  Brujtgegenb 
vorjüglia)  bad  (gtnatljmen;  inbem  biefe  Kippen  burd)  jtarfe 
9ftuMel  gehoben  unb  naä)  aufjen  gejogen  werben,  erweitern  ftc 
ben  93ruftraum,  unb  bie  Außere  8uft  ftürjt  nun  burd)  bie  Sufr* 
r5r)re  in  bie  §öf)lenräume  ber  Hungen,  ©ne  anbere  Qebeutung 
erhalten  bie  Kippen,  weld)e  bie  Unterlage  be$  ©efid)te$  bar» 
ftetten;  fte  bitben  raeift  jwei  gefc^loffene  935gen,  bie  obere  unb 
bie  untere  Jtinnlabe,  weld)e  ni*t  in  fcorijontaler,  fonbem 
in  fenfredjter  Kia)tung  bewegt  werben.   3n  ben  Kegionen  beS 
£alfe0,  bed  &reu&e&  unb  be$  €>d)wanje$  bleiben  bie  Kippen 
fe$r  wenig  entwidelt;  gegen  bad  @a)wanjenbe  tyin  verfd)winben 
fie  bottftanbig. 

SBä^renb  bie  SCuebiJbung  ber  unteren  ©ogen  ber  IBtrbeU 
faule  metyr  in  bie  Witte  be*  Körper«  fällt,  geigen  bie  oberen 
SBtrbelbo'gen  eine  fortfcfyreitenbe  (Sntwicflung  von  hinten  nadj 
vorn,  diejenige  ßörperregfon,  welche  in  ber  untern  &ibedfyöble 
jum  (Deficite  wirb,  treibt  fiefc  an  ber  obern  ©eite  ju  einer  .ftapfel 
auf,  we(a)e  ben  wtd)tigften  Sfyeil  be$  (Sentralneroenfofreme«, 
ba«@el)irn,  einfließt  £ter,  am  @a)äbe(  ber  ffitrbelt^iere, 
treten  bie  SBirbeltörper  am  meiften  jurüd;  bie  93ogenf*ü(fe  MU 
ben  über  ber  verfügten  Slre  ein  weite«  ©ewölbe.  <$*  föeint, 
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baß  brei  SBirbel  an  bar  »Übung  be*  ©Vilbel*  $$ell  nehmen; 
aber  e$  ifl  fö»er,  bie  eingehen  fogleid^  ju  erfennen,  »eil  fo< 
»o$l  i&re  Jtörper  a(6  tyre  oberen  Sögen  fefl  unter  einanber 
»erfömoljen  finb.  Diefe  Serfdjmeljung  ifl  eben  not$»enbig, 
um  bem  ®e!)irn  ben  gehörigen  ©cf)ufo  ju  geben.  Do<$  unter* 
[Reibet  man  am  Sdjdbelbafbe  beutlid)  bie  9lbtr)etlung  in  bie  brei 
©egenoen  ber  ©tirn,  be$  ©leitete  unb  bed  £fnterfyaupted, 
unb  biefe  (Segenben  fdjeinen  brei  ©cbäbefonrbeln  ju  entforedjen. 
Die  SGBirbelbcgen,  »el*e  hinter  bem  ©djäbel  folgen,  finb  bem 
geringeren  Volumen  bed  ftücfenmarfeft  angemeffen  unb  eben* 
barum  viel  niebriger  gewölbt  j  außerbem  (äffen  fie  meifi  eine  be* 
för&nfte  Se»egung  ber  SBirbelfäule  ju.  (Srfi  in  ber  Sd)tt?anj* 
gegenb  verlieren  ft<b  bie  oberen  SBirbelbögen  gleich  ben  unteren; 
an  ber  ©cb»ana»trbelfdule  liegt  fein  ftutfenmarf  metyr,  unb  fo 
nmb  bad  ©<b»anjenbe  r>auptf&c^ü4  von  SBirbelförpern  gebil* 
bet,  beren  ©elenfe  auögebetynte  Se»egungen  julaffen.  Dem 
Äopfe  frebt  ber  ©djroanj  gerabeju  gegenüber,  jener  fetyr  fefl, 
mit  verfür&ter  5lre  unb  febr  ennvitfelten  oberen  Sögen,  biefer 
fefyr  be»egli(b,  mit  febr  vertummerten,  oberen  unb  unteren  Sögen 
unb  allein  jurücf  bleibenber  %re.  Sir  »erben  bfeSebeutung  biefed 
@egenfafce$  beim  9Renf$en  ndfjer  begrünben. 

Die  ÜJtoefel,  »eldje  bie  SEBirbel  unb  tyre  gortfdfce  be»e* 
gen,  liegen  na<$  außen  von  ben  biftber  betriebenen  Steilen 
be$  ©fc(et6.  3n  ben  friecbenben  Schlangen  bleibt  e$  nur  bei 
tiefen  ©felettljeilen,  unb  bie  3Ru6fel  vermitteln  bie  Sofomorion 
eben  bur<b  Se»egung  ber  ffiirbelfdule  unb  ir)rer  Sögen,  «ber 
in  ber  großen  9ReIwaI)l  ber  SBirbeltbiere  finb  ber  unu)üllenben 
SJiudfelföicbte  nocb  »eitere  änogen  eingelagert,  »elc$e  bie  ©runb* 
läge  ber  (Srtremüäten  bilben.  Diefe  Änocjen  fönnen  ntd)t 
auf  ben  SBirbeltypuG  jurücf geführt  »erben;  fietyaben  ibre  eigen* 
tf)üralidje  Sebeutung  ald  bat  ©feiet  ber  äußeren  Äntyänge  be$ 
Äörper*.  Die  fjö^fie  unb  ge»öbnli<$e  3a$l  ber  (Srtremitdten 
ifl  bei  allen  SBirbelttyieren  vier,  b.  i  ein  vorbere*  unb  ein 
Wintere*  $aar.   3ln  jebem  $aare  muffen  »ieber  j»ei  Steile 
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unterfdjieben  roerben,  nfimlicr;  ber  ©ürtcl  unb  bie  äußere  (5r* 
tremitfit.  3ener  uinfdjließt  bad  innere  ©feiet  unb  ift  tfceüd 
nur  in  ben  SftuMeln,  tfyeile  an  ben  gortfäfren  ber  SBirbel  bt* 
feftigtj  vorn  wirb  er  al$  ©djulter,  hinten  ale  Herfen  be* 
trieben.  2)ie  äußere  (Srtrcmität  ift  an  biefem  ©ftrtel  einge* 
(enft;  unb  jwar  befielt  eine  jebe  (Extremität  ttefentlicr)  au$  bret 
©liebem.  2)aS  erße,  vorn  ber  Oberarm,  fytnten  ber  Ober* 
f genfer  genannt/  geigt  nur  (Einen  langen  Änodjen;  aber  föon 
im  jiveiten  ©Hebe,  im  SBorberarm  unb  im  Unterfebenfel, 
Hegen  jmei  lange  ßnoer/en  neben  einanber,  vorn  bie  Speise 
unb  baS  (EUenbogenbefn ,  feinten  ba6  6a)ienbein  unb  baö 
ffiabenbein. 

3m  brüten  ©liebe  enblicr),  im  guße,  ftnb  fünf  Änocr/en* 
reiben  neben  einanber  gelagert;  inbeß  jerfätlt  biefed  ©lieb  felbft 
roieber  in  brei  Abteilungen,  in  bie  furje,  voenig  bewegliche 
gußttmrjel,  in  ben  längeren  TOtclfuß  unb  in  bie  fytyn,  »elcr}* 
an  93eroeglid?feit  bie  erflc  Stelle  einnehmen.  So  gefjen  von 
bem  (Einen  fünfte,  an  voeldjem  bie  (Ertremitäten  ftct>  mit  ir)ren 
©ürteln  verbinben,  bie  tfnocr)en  ber  (Ertremitäten  ftrar/lenformiij 
au$.  3)ie  3^l)len  1,  2,  5,  tvcldje  bie  Stufenfolge  ber  Xtyef* 
lung  bezeichnen,  n>leberr)o(en  ftet)  mit  größerer  ober  geringerer 
SRegelmäßigfeit  bei  ben  JRevtilien,  SBogcln  unb  (Säugetieren. 
3ebenfalld  aber  fter)t  biefe  förlthveife  *Bermet)rung  ber  änodjen 
in  3ufammenf>ang  mit  ben  mannigfaltigen  Äußeren  93ejier)ungen, 
welken  ftcr)  bie  (Ertremitäten  jutvenben.  $er  ©egenfafr  jroifcben 
bem  einheitlichen  principe  ber  Organismen  unb  ber  SBielheft 
ft)rer  Umgebung  ift  in  ben  beiben  (Enben  ber  2Birbeltr)ierertre* 
mitfiten  fidfctbar  ausgeprägt.  Unb  gu  biefer  morphologifcfcen 
beutung  gefeilt  fta>  noer)  bie  3n>ecfmäßigfeit  einer  größeren  3a^f 
von  3«^"  flu  *>fe  SWannigfaltigfeit  ber  Bewegungen,  roela)e 
ber  guß  ober  bie  £anb  ber  2Birbeltr;iere  audjufür}ren  r)at. 

3Rit  biefer  Scr)ilberung  be$  SBirbeltfnerffeleteS  ijt  eigentlich 
ber  ganje  Körperbau  ber  SBirbeltfnere  befdjrieben;  fo  fer)r  ent* 
fpriety  bei  biefen  haften  gieren  bie  fn5d)erne  Unterlage  ber 
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flanjcn  ©eftalt,  unb  fo  fer)r  wirb  in  ben  SBirbeltyieren  aua) 
unter  wca)felnben  Scrrjältniffcn  bcT  (Sine  ©runbtvtou*  ber  SMl* 
bung  bewahrt.  CDie  Symmetrie  bed  JlörperG,  bie  ©licberung 
bed  €>felete$  an  Stumpf  unb  (Srrremita'ten  teilen  bie  SBirbet* 
ifyicre  mit  ben  ©liebertr)ieren.  Bbcr  fte  fielen  weit  über  biefen 
bur$  bie  »btr)eilung  ir)rer  2cibe^ör)lc,  bura)  it)r  innere«  Sfelet, 
bur<$  bad  bebeutenbc  Uebcrgewi<t)t  ir)reS  ©e^irn*  unb  bura)  bie 
völlige  SBerfajmelaung  bcr  centralen  ©anglien  ju  Einern  Strang, 
tvelajer  mit  betn  £trn  beginnt  unb  ftd)  im  Dtütfenmarfe  fort* 
fefct.  2>ie  gunftionen,  weiche  in  ben  $3ercid)  bc$  ÜRervenfo* 
ftemeS  fallen,  »erben  bei  bcn  SBirbeltlneren  naß  außen  freier, 
nad)  innen  conccntrfrter. 

S)ie  vier  @r  Uppen  ber  ÜBirbeltlnere,  bie  gif<be,  SRepti* 
Iien,  Soge!  unb  ©Äugetfyiere,  werben  vorjüglta)  burd)  ir)rc 
verriebenen  £ofomotiondweifcn,  bura)  ©ajwimmen,  itriedjen, 
gliegen  unb  Schreiten  bc&cidjnet.  SBir  fyaben  biefe  vcrfdn'ebe* 
nen  gormen  ber  JDrtebewegung  f$on  früher  abgefyanbelt,  unb 
eö  fei  f)ier  nur  hinzugefügt,  baf  für  feine  biefer  SofomotionS* 
weifen  neue  Organe  nöttjig  werben,  fonbern  baß  berfelbe  9fcumpf 
unb  blcfelben  (Srtremf  täten  ba$  ©ajwimmen,  wie  bae  &rica)en, 
baö  ©freiten ,  wie  bad  gliegen  vermitteln.  9Rur  verfürjen  ober 
verlieren  ftd)  bie  ßrtremitäten  bei  ben  ^wei  erften  SBcifenj  fte 
werben  länger  bei  ben  (enteren,  unb  bie  flädjenartige  2luö6rei* 
tung,  welche  bie  glugorganc  bebürfen,  wirb  bei  ben  gleber* 
maufen  bura)  eine  £aut  t)ervorgebraa)t,  bie  fta)  jwifajen  ben 
fet)r  verlängerten  fytyn  *>er  SBorberertremität  auGfpannt;  bei 
ben  SBogeln  aber  entfielt  fte  burd)  bie  gebern,  weld)e  fid)  an 
ben  Änoa)cn  ber  SBorberertremitäten  befeftigen.  S3eftimmt  man 
bie  Äufeinanbcrfelge  ber  2Birbeltt)iere  nact)  ben  SofomotionSwei* 
fen,  b.  f).  nadj  ber  2lu«bilbung  ber  (Srtremitätcn,  fo  fommen 
gu  unterfl  bie  f<$wimmenben  gifc&e,  bann  bie  frieajenben  unb 
färcitenben  Reptilien,  weiterhin  bie  fct)reüenben  6äugetr)iere, 
enblid?  bie  fliegenben  Sßogcl.  Slber  biejenigen  Organe,  weldje 
in  bie  efgcntlidjen  tfjtcrifajeu  gunftionen  ben  tieften  93litf  ge# 
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währen,  btc  (Sentralorgane  be$  9*ervenfvftemed,  begrün* 
ben  eine  anbere  Stufenfolge.  2)ie  Waffe  be*  ©etyrne«  unb 
im  ©etyirn  felbf*  wieber  bie  Waffe  be*  «Borberljiroee  iß,  »er* 
gliedert  mit  bem  übrigen  Slervenfpfteme,  bei  ben  giften  am 
gering jten j  fte  nimmt  ju  bei  ben  [Reptilien;  jie  wirb  noa)  größer 
bei  ben  Mogeln;  ifyre  t)öctfre  9lu$bilbung  gewinnt  fle  bei  ben 
Säugetieren.  $lu$  ber  (Sntwicttung  bed  ©eljirnd  unb  »orjügli^ 
bee  SBorbertyirn«  barf  man  auf  bie  8u*bilbung  ber  ^6d}ften  Xfyä* 
tigf  eilen,  bed  $ewußtfein$  unb  ber  3ntefligenj  ber  Xfnere  fcfclie* 
gen.  Dafcer  gibt  jene«  Drgan  für  bie  Stufenfolge  ber  SÖfc* 
beltfyiere  aud)  ben  beften  9nl)a(t6punft;  mit  ben  giften  muf$ 
bie  SRei&e  begonnen  unb  burd)  bie  Reptilien  unb  Söget  bis  ju 
ben  Säugetieren  aufgefh'egen  werben. 

2)ie  ^rotojoen  flehen  jugleicb  ben  SGBtrbeltfyieren  unb  ben 
ffiirbellofen  al*  bie  eine  £älfte  be*  Sfnerreid)«  gegenüber,  in 
weld)er  bie  äugern  unb  innern  ©egenfäfce  bed  t^tertfd>en  ör* 
gantömu*  erjt  angebeutet  finb.  3n  ben  t>erfd?iebenen  ©nippen 
ber  ffitrbeKofen  unb  SBtrbeltfyiere  prägen  fid)  biefe  ©egenfä&c 
immer  beutlidjer  unb  fd)ärfer  aud.  3ebe  Seite  ber  tfnerifeben 
Styätigfeit  erbält  immer  mefyr  ifyr  befonbered  £>rgan;  fo  »er* 
vielfältigen  fia)  a(fo  bie  Organe  be*  Styerförper«.  Uber  jugletcfc 
befefligen  fid>  bie  ©runbjüge  ber  tljierifaVn  ©efxalt,  unb  eine 
neue  Seite  ber  Sfyätigfeit  wirb  niebt  mel)r  burd)  ein  neueft  JDr* 
gan,  fonbern  burd)  bie  Umwanbiung  eined  oortyanbenen  Drga* 
ne$  möglicb  gemaebt.  3^ne  ©runbjüge  gewinnen  mit  ifyrer  93e* 
fefiigung  aud)  an  <5la|Hcität,  unb  bae  geftaltenbe  $rincip  »er* 
mag  burd)  (Soncentratton  feiner  Wittel  ©rögere«  *u  leiflen.  ffitr 
tyaben  biefen  ©egenfafc  ber  Wannigfaltigfeit  unb  ber  JDefo* 
nomie  fa)on  bei  ber  $ftonje  erörtert  (IL  205).  ©ei  ber  Styl* 
berung  ber  Drgane  fyat  fta)  öfter*  ©elegentyeit  bargeboten  ju 
geigen,  wie  bad  $f)ier,  wie  ba6  einzelne  Organ  um  fo  f)öf)er 
jte|t,  je  metyr  e«  bie  größte  Wannigfaltigfeit  ber  gunftionen 
mit  ber  geringen  93eränberung  bed  $»pu$  ber  ©eftalten  ju 
weinigen  vermag.  3ulefct  ift  hervorgehoben  worben,  bag  biefe 
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girinmg  bed  StypuS  bei  ben  SBtrbeltfyteren  ifyre  fyöcbfte  (Stufe 
erteilt.  Unter  ben  SBirbeltfyferen  nehmen  toieber  bie  ©Äuge 
totere  bie  erftc  ©teile  ein.  Diefe  gunefymenbe  girirung  ber  ®u 
galten  bringt  ee  aucf)  mit  fi*,  baß  bie  einzelnen  Entwirf lungd* 
flufen  in  ben  nieberften  gieren  bura)  bie  graten,  in  bcn  f)öa> 
ffcn  burd)  bie  geringen  Umn>anblungen  ber  äufj eren  gorm  be* 
|eiä)net  finb.  2>ie  *ßofypen  unb  nodj  viel  mefyr  bie  (Jingetoeibe* 
ttürmer  nehmen  in  t>erfd)iebenen  ©tabien  ifjred  bebend  fyocrjft 
verfcf) (ebene  ©efialten  an.  Unter  ben  ©Hebert  fyieren  finb  bie 
f)5f)eren  Snfeften,  bie  ©a)metterlinge,  burd)  ir>rc  bebeutenben 
^ctamorp^ofen  am  meiften  befannt.  3m  Äreife  ber  SBirbel* 
friere  aber  geljen  nur  nott)  bie  frofajartigen  Reptilien  burdj  grb"* 
f  cre  sJWetamorpfyofen  burä.  Bei  ben  SBögeln  unb  ©Äugetfn'eren 
enbltcfc  finb  bie  Umwanblungen  ju>ifa)en  ®eburt  unb  $ob  un* 
bebeutenb. 

2Benn  fia)  ba*  $()ierreid>  rofrflid)  am  beflen  fo  orbnet, 
baß  auf  bie  *ßrotojoen  juerfi  bie  $olppen  unb  SBürmer,  bann 
bie  Seid^iere  unb  3nfe?ten,  enblia)  bie  gifaje  unb  «Reptilien, 
bie  S8ögel  unb  ©Äugetljiere  folgen,  fo  fragt  ed  ftdj:  b^lt  ba$ 
$l)ierref<r)  biefe  JDrbnung  aua)  in  feinen  verfeinerten  heften 
feft?  ift  ed  aua)  in  ber  angegebenen  Orbnung  gefefcaffen  wor* 
ben?  Diefe  grage  fann  ni$t  bejaht  werben;  bie  geologifa^e 
Slufeinanberfolge  ber  Safere  ift  eine  efgentbümlidje  getoefen. 
2Bir  tyaben  bei  ber  ©a)ilberung  ber  *Pftonje  gejeigt,  baf  bie  beiben 
£auptgruppen  bed  SPftonjenreidjed,  bie  Jfröptogamen  unb  bie 
*ßl)anerogamen,  nid)t  nad)  einanber,  fonbern  juglefa)  in  ben 
tieffxen  ©djidjten  ber  (Srbrinbe  auftreten.  (Sbenfo  verbÄlt  fia) 
aua)  bad  Styerreid).  ©eine  einzelnen  £aupttppen  tyaben  fa>n 
in  ben  älteren  ^erioben  ber  (Srbbilbung  neben  einanber  eriftirt 
3m  filurifajen  ©tjfteme  finben  ftd)  SRefte  oon  ^rotojoen,  von 
©tradieren,  SSBürmern,  2Betcbtl)ieren,  Oliebertljieren  unb  Wt* 
belt^ieren.  fcber  bie  einzelnen  Styergruppen ,  bura)  roeldje  biefe 
Söpen  in  ben  fi(urifa)en  unb  in  ben  fpäteren  ©dritten  repro"*» 
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fenttrt  werben,  flnb  für  bie  einzelnen  *Perf oben  bor  (Srbbilbung 
fer)r  djarafieriftifcr). 

$er  erfte  ®eficr;t*punft,  welker  für  biefe  SBeränberung  ber 
Zierformen  in  93etraa>t  fommt,  ift  bei  ber  6$überung  ber  geo* 
(ogtfdjen  (Sporen  ber  (Srbe  fd)on  r)ert>orget)oben  worben  (I.  451). 
2)em  anfänglidjen  tlebergen>i(t)te  ber  ©ewäffer  entfpradj  im  Greife 
ber  Söirbeltfyiere  bie  befonbere  tHudbübung  ber  gifa>e.  3n  ber 
gleiten  «ßeriobe,  wo  größere  kontinente  fict)  ju  bilben  begannen, 
entwicfelten  ft<r)  ttoraügltdj  bie  «Reptilien  mit  ben  föreitenben  Gr)ei* 
rotrjerien  unb  3guanobonten,  mit  ben  frofobilartigen  Xeleofau* 
ren,  mit  ben  fdjwimmenben  3<r)tr)tyofauren  unb  «ßlefiofauren  unb 
mit  ben  fltegenben  *)3terobaftr;len.  3n  ber  britten,  tertiären  ßeit 
enolicr)  r)ielt  b  ad  Auftreten  ber  Sögel  unb  Säugetiere  mit  ber 
33efeftigung  ber  kontinente  gleiten  ©abritt,  aber  neben  biefem 
geognoftif(t)en  principe  läßt  fid)  für  bie  SBeränberung  ber 
Zierformen  nod)  ein  jweited,  mer)r  organifa?cö  auffinben. 
Sftit  jeber  neu  auftretenben  gorm  werben  bie  Xyptn  freier  von 
ber  Unterwerfung  unter  bie  ^errf(t)aft  befc  $(anetarif$en,  auf 
welkem  bad  Drganifa^e  überhaupt  rur)t.  klaffen,  welche  freie 
unb  feftgewaajfene  ©attungen  in  ftet)  fließen,  werben  in  ben 
älteren  gormationen  aorjüglicr)  buraj  feftgewaa)fene  ©attungen 
repräfentirt;  fo  überwiegen  bei  ben  <5taa>elt)äutern  im  füurifa)en 
Aftern  unb  im  &ot)lengebirge  fet)r  bebeutenb  bie  (Srinoibeen, 
weldie  gleidj  ben  <Seelilien  ber  {ewigen  <5dj5pfung  bura)  Stiele 
auf  bem  sUieeredgrunbe  befeftigt  flnb.  Äug erbem  behauptet  baö 
$lanetarifa)e  fein  Uebergewidjt  aueb  burcr)  baö  £eruortreten  ber 
äußeren  ©felete  in  ben  $r)ieren  ber  älteften  gormationen.  $iefeö 
©efefc  bewährt  fta)  vorgügliä  bei  ben  giften  5  in  ber  älteften 
3eit  erfdjeinen  nur  gif$e  mit  fnorpligem  ober  unooOfommen 
fnoefrernem  innerem  6 feiet,  aber  mit  ftarfen  jtnoäenplatten  in 
ber  äußeren  £autj  erfl  in  ber  Äreibe  treten  eigentliche  £noa?eru 
ttfäe  mit  gewöfjnliajen ,  runben  ©puppen  auf. 

2)ie  beiben  @eftcr;t$punfte,  wel<be  wir  fo  eben  berührt 
r)aoen,  bejier)en  fia)  auf  ben  ßufammen^ang  ber  %t)\m  mit  ber 
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umgebenben,  ptanetarifäen  6d)3pfung;  ber  erfte  umfafjt  bie  met)r 
begreifen  Sekunden  ber  Ztym  ju  tyren  Sotynortenj  ber 
$tt>eite  betrifft  ba$  ©efefc  ber  fortfdjreitenben  Befreiung  be$  Tfyier* 
förperG  aon  ben  formen  ber  planetarifdjen  Seit.  Sir  weifen 
r)ier  nur  furj  auf  ben  5ftenfcr)en  r)ittr  welcher  am  (5  übe  ber  ter* 
tiären,  am  Anfange  ber  Jeggen  *ßeriobe  gefdjaffen  würbe  unb 
auf  eine  ganj  anbere  Seife,  al«  irgenb  ein  Tfjier,  ftä  über 
ba3  $fanetarifa)e  ergebt.  9Wit  biefer  (Srmä&nung  bed  s3flenfa)en 
treten  wir  aber  in  bie  jefcige  JDrbnung  ber  2)inge  ein ,  unb  bie 
jjrage  ift  natür(fd):  wie  toerfjMt  fia)  bie  je  feige  SBertfyeifung 
ber  5Tt)iere  ju  ber  Jefeigen  ©eftalt  ber  (SrboberfWaje  ? 

2öenn  man  bie  93ertr)eilung  ber  $r)ierfpecieS  an  ber  jefci* 
gen  Cfrboberfla'äe  überhaupt  in«  Buge  faft,  fo  ergiebt  ft#  baS* 
felbe  ftefultat,  wie  bei  ben  *Pflan*en  (II.  189);  bie  3ar>l  ber 
(Specied  nimmt  ju,  je  mer)r  man  von  ben  *ßolen  aud  ftct)  bem 
STequator  nSr)ertj  fte  wftcr)$t  entfpredjenb  ber  3unar)me  ber  Tenu 
peratur.  5ftit  ber  r)ör)eren  Temperatur  tteränbern  ftä)  aber  auä) 
anbere  (£r)araftere  beö  S^ierförper«.  3n  ben  r)eifjen  ©egenben 
erfcfjeinen  Spiere  von  ben  fdjönften  garben,  von  ben  feltfamften 
gormen,  &on  ber  gr&ften  #5rpermaffe.  £ier,  in  ber  warmen 
3one  treten  überbiefj  biejenigen  Xr)iere  auf,  wela^e  al«  bie  r)oa> 
jlen  irjrer  Ttypen  betrautet  werben  muffen;  r)ier  erfreuten  unter 
ben  Reptilien  bie  Ärofobile  unb  ©cfnlof roten,  unter  ben  Sögeln 
bie  (Papageien,  unter  ben  (Säugetieren  bie  Slffen.    Ü)iefe  t)o* 
t)eren  Zierformen  fdjeinen  T>omer>mIia)  einer  Steigerung  tyred 
SebenSproceffe«  bura)  äufere  Sinne  ju  bebürfen.    «ber  t>on 
r)ör)ercr  SSebeutung,  afo  biefer  3ufammenr)ang  ber  Zierformen 
mit  ber  £ör)e  ber  Temperatur,  mit  ben  flimatif<f)en  Unterfaßte* 
ben  überhaupt,  ift  bie  33cjter)ung  ber  t>erfa)iebenen  Xr)terfpecie& 
ju  ben  einzelnen  $auptcontinenten  ber  (Srbe.  Sir  r)aben  fa^on 
Wer  gejeigt  (1.  313),  ba«  bie  ©genü&ümlia)feit  biefer  (Eon* 
rinente  fid)  auf  eine  wunberbare  Seife  aud)  in  ben  Organismen 
iebe«  kontinente«  aueprägt,  baf*  bie  kontinente  tt)ei(*  eigene 
©peded,  tr)eiß  eigene  gami (ien  für  #a)  r)aben.  Ueberbiefl  aber 


Digitized  by  Google 


462 


tritt  bei  ber  $Bertr)eilung  ber  Spiere  eine  auffaüenbe  Uebardiu 
flimmung  mit  bem  allgemeinen  öilbe  r)er*or,  ipelcbe*  mir  früher 
t>on  ber  drboberfWcbe  gegeben  r)aben  (I.  299  ff.). 

«Ren  unb  «frffa ,  bie  entwirf  ellflen  Gontinenialmaffen  ber 
(Srbe,  beherbergen  aucr)  btc  ^5(r)(ten  Zierformen,  ^ier  ftnben 
für)  indbefonbere  bie  t)öa)fren  ©äugetfyiere  unb  SBdgel,  ber  Drang 
unb  ber  ©cr)inu>anfe,  ber  £oroe  unb  ber  Xfger,  ber  (£(e?bant  unb 
fca*  Marmel,  bie  fräftigften  «Raubvogel,  »ie  ber  flarf  fcfcret* 
tenbe  etrauß.  tiefer  jter)t  Amerifa,  ber  langgefrreefte,  eine« 
erhobenen  SDNttelpunfte*  entber)renbe  kontinent,  ©eine  Stjiere 
flnb  im  Allgemeinen  an  Sfiaffe  geringer;  in&befonbere  fehlen 
ir)m  große  Stfcty&uter,  roie  ber  (5lept)ant  unb  bad  $Pferb;  ba* 
gegen  erreichen  r)ier  bie  &ar)narmen  $r)iere,  rote  ba6  gaultfjier 
unb  bae  ©ürtelujier,  tr>re  r)ocr)fte  (Sntmitflung.  Sluftrafien  enMiä), 
n>elrf?eö  über  ben  3nfeÜWu6  ft<b  nirgenb*  ergebt,  jtetyt  in  §3e> 
jug  auf  feine  Tierwelt  am  tiefften.  £ier  fehlen  aüe  großen 
unb  triftigen  Säugetiere  ber  übrigen  kontinente  j  fdm>Ä$Ud?e 
33eute(tt)iere,  roie  baö  5?3ngunu),  fettfame  SRonotremen,  wie 
ba$  ©abnabelt  r)ier,  beoölfern  bie  f (einen  geftlSnber.  tWe  biefe 
©augetr/iere  jeid)nen  fia?  bura)  um>oOfommene  gortyflanjung^ 
*rgane  au*.  2Ba*  aber  bie  93ögel  betrifft,  fo  fommen  lu'er 
©ef(blea)ter  t>or,  roeIa)e,  roie  ber  ttytervr,  bie  ttfOfge  Skrfüm* 
merung  ber  8(üge(  mit  einer  großen  €><r/tt)ficr)e  ber  93ett)egungö* 
organe  überhaupt  oerbtnben. 

(£S  erfycflt  aud  biefen  (Erörterungen,  baß  bie  t>erfd)iebene 
Drganifation  ber  Spiere  jroar  aud  flimatifeben,  geograj>r)ifa)en 
ober  geotogifa^en  ©gentr)ümlicbfeiten  be*  9Bor>norted  fia)  ni<$t 
gerabeut  ableiten  läßt,  baß  aber  boa)  jroifa)en  ben  Zierformen 
unb  ü)ren  SEBo^norten  eine  bcfhmmte  Harmonie  befielt.  Sir 
ftnb  gu  biefer  Harmonie  burdj  mannigfache  ©tufen  aufgelegen; 
ben  Anfang  bübete  bie  Uebereinßimmung  ber  tr)ierifd)en  Xr/ätig* 
fetten  unter  einanber;  bann  folgte  ber  (Sinflang  jroifcben  ben 
S^ötigfeiten  unb  bem  Sau  ber  ©etoebe  unb  Organe,  weiter 
bie  r)armonifa)e  öerbinbung  ber  JDrgane  }u  befonberen  Ztya* 
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geftalten,  unb  ben  ©cbluf  unb  ®ipfel  bilbet  fefct  bie  innige 
93e$te$ung  ber  tfyierifcben  $&atigfeit  unb  @ef*alt  ju  ber  umge* 
benben  Planetarien  Schöpfung.  SJiele*  ijl  Ijler  no*  mangel* 
t)aft;  aber  wa«  wir  beigebracht  fyaben,  reicht  (in,  um  bie  lieber* 
ficfct  über  biefen  ganzen  wettfa)t$tigen  9lbfa)nitt  )u  begrünben. 
2Ba*  an  fo  fielen  fünften  biefe*  abfa)nitte0  von  bem  Söirfen 
ber  Wftcn  ©ei«tyett  gefagt  werben  iß,  ba*  fott  am  ©*!uffe 
noa)  einmal  in  einzelne,  furje         jufammengefafit  werben. 


YCeberftdjt. 

2)a«  5Tr>ier  t^etCt  mit  allen  3nbtoibuen,  mit  ben  ©eflimen 
fowotyl  al«  mit  berfßflanje,  bie  Harmonie  feiner  inneren 
93 or ginge.  ($«  ift  r)ier  unnötig,  nod)  einmal  barauf  jurücf< 
jufommen,  wie  ade  $roceffe  be«  €>toffwed)fe(6,  ade  inneren 
unb  Süßeren  ^Bewegungen  be«  Xfyiere«  $armonifct)  jum  Seben 
jebe«  3«bwibuum6  jufammenftimmen.  Sludj  beim  3#iere  ift  ber 
«rfprünglidje  äeim  be«  Snbfoibuum«  fein  einfacher;  fonbern  fdjon 
in  bie  erften  anfange  beffelben  finb  mit  ber  2Jerfa)iebenartigfeit 
ber  jufammenfefcenben  Steile  aueb  bie  ^Differenzen  gefegt,  welche 
nad>r)er  bie  ajemifdjen  unb  pf>^fifalifc^en  $roceffe  im  Xt>ierförper 
bebingen.  $er  ©runb  ber  Harmonie  ber  inneren  Vorgänge 
liegt  alfo  hier,  wie  beim  fßianeten  unb  bei  ber  $ftan&e,  jen* 
feit«  unb  vor  bem  ©efte^en  jebe«  3nbbibuumd ,  in  ber  9GB ei«* 
r)eit  be«  fdjaffenben  unb  erljaltenben  ©otted.  3m  $e* 
reiche  be«  Snbioibuum«  felbft  erfebeint  bie  Harmonie  nur  ald 
ba«  föefultat  be«  3ufammenn>irfen«  t)erfa)tebenartiger  !£fyätigfeften. 

SBäfyrenb  im  Planeten  bie  ©eftalt  nur  al«  eine  nothwen* 
bige  Solge  ber  inneren  unb  Äußeren  SJorgänge  ftcb  barfteflt,  er« 
hält  fle  im  Drganlfchen  ihr  eigentümliche«,  naa)  eigenen  ®u 
fe&en  wirfenbe«  $rincip  (II.  66  ff.).  Är  (aben  fa>on  bei  ber 
$f!anje  SBeweife  beigebracht,  baß  wirflieb  ®eftalt  unb  X1)Mq< 
feit  fta)  nia)t,  wie  bie  beiben  Seiten  einer  ®lela)ung,  wie  con« 
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gruente  giguren,  gegenfeitig  becfen.  3n  ben  ©egenfctyen  *>on 
2Burjel  unb  oborirbifc^er  $  flanke,  oon  (Stengel  unb  Statt,  oon 
SBegetationSorganen  unb  SBlütfyenorganen  waren  biefe  SBeweife 
gegeben  (IL  208).  8ber  au*  bcr  tl)iertf*e  £)rgani£mud  bietet 
für  biefe  relative  ©elGftdnbigfeit  von  $t)atigfeit  unb  ©eftalt 
SBetfpiele  in  SWenge.  2Bir  fjeben  nur  einzelne  au«  ber  großen 
3afyl  $er»or,  wel*e  in  ben  fpecieden  (Erörterungen  biefe«  %b* 
f*nitte«  vorliegt.  5>er  erfte  gaü*  i(t  ber,  wo  ©eftalt  unb  $f>a* 
tigfeit  aufammenftimmen,  wo  eine  gunftton  immer  bur*  ein  £>r< 
gan  fcon  berfelben  morpl)ologif*en  Sebeutung  au«gefi*rt  wirb. 
60  toerfySlt  e«  fld)  mit  ben  (Sentralorganen  be«  ,ftrei«laufe«  unb 
be«  9fen)enfttfteme«;  wo  ein  £er$,  wo  ein  ©efyirn  beftefjr,  bort 
bienen  biefe  Organe  nie  ju  etwa«  Slnberem,  al«  jur  93eroegung 
be«  Slute«  ober  $ur  centralen  IBerbinbung  jwif*en  ben  <5inne$< 
efnbrücfen  unb  wittfüfjr(i*en  Bewegungen.  Ü)er  jweite  gafl 
befielt  in  ber  8lu«fül)rung  (Einer  Xfyä'tigfett  bur*  JDrgane,  bie 
morpfyologif*  t>erf*ieben  finb.  Die  Sofomotion  ber  3Btrbeltfyiere 
Wirb  ba«  eine  9Wal  blo«  bur*  ben  Stumpf,  ba«  anbre  3)?al 
bur*  (Ertremitäten  «ermittelt,  unb  in  einigen  Spieren  erf*eint 
ba«  ($nbe  be«  Rumpfe«  wenfgften«  al«  #ilf«organ  für  ba« 
Rupfen  ober  klettern,  wel*e«  bur*  bie  Srtremf  täten  au«gefü$rt 
wirb.  2)a«  Ergreifen  ber  9cai)rung«mittel  gef*iefjt  am  (Sin* 
gange  ber  9flunbl)ofyle  immer  bur*  Jtfnnlaben;  aber  biefe  tfüm* 
laben  (teilen  bei  ben  ©liebertfyieren  (SrtremitSten,  bei  ben  2öir* 
beltfyieren  rippenartige  Salbungen  bar. 

3m  brüten  gatte  enbli*  wirb  Sin  Drgan  *on  befümmter 
morpt;ologif*er  Sebeutung  ju  oerf*iebenen  gunftionen  tterwen* 
bet.  $>ie  5Rafe  (teilt  im  2Befentli*en  nur  ben  Eingang  in  bie 
2ltl)mung«organe  bar;  beim  (Sfeptyanten  wirb  fle  jum  ©reifor* 
gan.  Die  3unge  feiert  al«  ein  bewegliche«  unb  neroenrri*e« 
©ebitbe  am  toorbern  (Eingänge  be«  9taf>rung«fana(e«  it>re 
tigfeit  tfjeil«  na*  innen,  tfceil«  na*  außen;  fte  bewegt,  beta* 
fiet,  f*mecft  bie  9to$rung«mittel  innerhalb  ber  SRunb^le, 
ober  fie  bient  au*  außerhalb  ber  ?CRuiibr)ot>lc  at«  Xaftorgan, 
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wie  bei  ben  Schlangen,  afe  ©reiforgan,  wie  beim  (SfjamiU 
leon  unb  beim  @pec$te.  2>a$  auägejeidjnetfte  93eifpiel  für 
biefc  funftionefle  93erfd)iebenl)eit  morp&ologifd>  gleicher  Organe 
bietet  bie  Sunge  ber  2Birbeltl)iere  bar.  3«  mor^o(ogifa)er  $3e* 
jie^ung  muß  biefe  Sunge  gefaWbert  werben  al«  ein  lufter* 
fudter,  tterfa)iebenartig  abgeheilter  ©atf,  weiter  mit  bem  l)fn< 
teren  (Snbe  ber  9ttunbl)ol)le  jufammenfya'ngt  unb  in  ber  Srufc 
l)5f)le  ober  in  ber  ungeteilten  großen  Setbedl>or>Ie  ber  3Birbel* 
tbiere  liegt.  3n  ber  großen  üttefyrjafyl  ber  gdtle  bient  biefer 
€>acf  als  SltfymungSorgan,  unb  bann  bleibt  natürlich  feine  (£om* 
munif  ation  mit  ber  9Runbl)öf)le  offen,  um  ber  Suft  2luS*  unb 
Eintritt  ju  ge(latten;  fo  wljält  ftc^  bie  Sunge  bei  ben  @äuge* 
gieren,  Sögeln  unb  Reptilien.  &ber  außerbem  ße^t  bie  gunge 
burcr)  iljren  Suftgeljalt  in  einer  fefjr  beßimmten  93ejiefyung  gum 
fpeeiftfa^en  ©ewtdjte  ber  Spiere.  Diefe  SBejiefjung  maa?t  fic^ 
neben  ber  Siefpiration  in  ben  fatfformigen  Slnfjängen  ber  $86* 
gellungen  geltenb;  aber  flc  bleibt  ganj  allein  übrig  bei  ben 
gtfdjen,  unb  bie  gunge  wirb  l)(cr  als  ©djwimmblafe  gu  einem 
blofen  Hilfsorgane  ber  gofomotion;  ir>rc  3Serbinbung  mit  ber 
5Wunbbof)le  gefyt  l>icr  fef)r  fyäufig  verloren,  (Snblicr)  tritt  bie 
€>djwimmblafe  bei  mannen  giften  in  93ejief)ung  ju  bem  @e* 
bororgane;  eine  *Reil)e  toon  f leinen,  rippenartigen  SlnfyÄngen  ber 
Halswirbel  »erbinbet  fte  mit  bem  inneren  Dty.  2)ie  6a)wimm* 
blafe  wirft  l>ier  als  föefonanjboben;  bie  äußeren  6$atfwetlen, 
bie  fta)  bem  Äorper  beS  gifa)eS  mitteilen,  werben  bur<$  baS 
2tfitfd)Wtngen  ber  6a)wimmblafe  ber^ärft  unb  fo  bem  inneren 
£>l)re  jugefüfyrt. 

Saft  man  bie  Sunge  bloS  t>on  ber  überwiegenben  funftio* 
neflen  Seite,  als  5ltf)mungöorgan  auf,  fo  barf  man  bie  ©äwimm* 
blafe,  wie  wir  es  früher  getfyan  fyaben,  ni$t  als  Sunge  erftö* 
ren.  »ber  bie  morpfyologifaje  Sluffaffung  maajt  eS  mögli<$,  bie 
•  *erfa)iebene  Sftftigfeit  ber  Sunge  für  bie  »ujmung,  für  baS 
®(eia)gewia)t  unb  für  baS  ©efyör  ber  Xtym  wotyl  ju  begreifen. 
2Bir  legen  auf  biefe«  ©eifpiel  befonberen  S83ertf>,  weil  eS  me$r 
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a(*  ein  aubere*  jeigt,  bafj  ©eftalt  unb  Sbätigfeit  ftcf>  m#t 
betfen.  SR.  Owen  l)at  bie  grudjtbarfeit  biefed  Safced  für  btc 
vergleicfcenbe  Anatomie  juerfl  ganj  erfannt  imb  bie  motpfjologifä 
vermanbten  Organe  alG  homologe,  bie  funftioneU  verwanbten 
als  analoge  unter  fdjieben.  gür  unfere  3wetfe  finb  biefe  S$at* 
fa^en  befonberS  wichtig,  weil  fic  aufd  Harfte  für  bie  r)armon/f<$c 
Bereinigung  von  |Wei  »erfdjiebenartigen  $rincipien  in  ben  or* 
ganifcfcen  Körpern  fpreaVn.  $lud>  im  Xfyiere  gebt  ber  ®nmb 
biefer  Harmonie  nidjt  in  bie  (Friftenj  bed  3nbivibuum8  ein;  aber 
bie  Harmonie  bett>5r)rt  fid)  in  ben  r)öd>ft  mannigfaltigen  33ejie^ 
jungen  jwifdjen  ©eftalt  unb  SMtigfeit,  in  ben  f leinen  SBer&n* 
berungen,  weldje  jebed  biefer  beiben  «ßrincCpien  burrt  Slnfa>megen 
an  ba$  anbere  erleibet. 

tiefer  3ufammenr)ang  jwifdjen  ©eftalt  unb  Sfja"  tigfeit  neben 
ber  relativen  Selbftänbigfeit  beiber  *ßrtncipien  bewährt  jia?  niät 
nur  im  ©anjen,  fonbern  in  jebem  einzelnen  ©ewebe  unb  Or* 
gane  ber  4r>icrifct>cn  Körper.  5lber,  wie  wir  e$  bei  ber  *Ppanje 
get^an  J)aben,  muffen  wir  von  ^icraud  jur  inorpr)ologif$cu  unb 
funftionelten  Harmonie  ber  Organe  unter  fi$  aufzeigen. 
3n  ber  ^ßftonje  Äußerte  ftdj  biefe  Harmonie  vorner)mlt<J>  in  ben 
gorm*  unb  Satylengefefeen,  welcbe  an  allen  fünften  Stengel 
unb  SBlatt  beftimmen.  Slber  biefe  matr)emarifd>en  ©efefce  ber 
©eftaltung  treten  bei  ben  Spieren  mef)r  in  £intergrunb.  $ie 
fajarfbeftimmtc  3ar)I  ber  Sirme  bei  ben  Strahieren,  bie  fam* 
metrifa^cn  unb  fpiraligen  Salbungen  in  ben  ©analen  ber  ©ei** 
tljiere,  bie  fefte  Umgränjung  ber  ©lieber  jar)l  im  SRumpfe  unb 
ben  (ffrtremit&ten  ber  weiften  ©lieber«  unb  SBirbeltfyiere  matynt 
nodj  an  bie  matt)ematifa)e  Strenge  ber  pflanjlidjen  Silbung. 
Sluct)  bie  organifa?en  ©runbformen,  weldje  ber  tr)ierifa)en  ®e* 
ftalt  ju  ©runbe  liegen,  vergalten  fta)  nia)t  fo  einfaa),  wie  bie 
Stypen  ber  pfianjlidjen  53ilbung  (II.  217);  man  würbe  beim 
Stjiere  vergeblidj  nadj  einem  fo  burdjgreifenben  ©egenfafee  fucfcen, 
wie  er  bei  ber  ^panje  in  Stengel  unb  Statt  flcb  barbtetet. 
Sritt  fo  beim  $r)iere  bas  morpt)ologlfa)e  Stenb  ber  Organe 
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aurücf,  fo  erföeint  um  fo  gewaltiger  tyr  funftfonefle*  3ufam* 
menwirfen.  53ei  ber  ^ftonje  liegen  bie  Organe  mit  iljren  $r)4* 
ligfetten  mer)r  au*#  unb  nebeneinanber.  2Rlt  ber  Soncentration 
ber  $r;ätigfeiten,  mit  ifyrer  gixirung  in  beßimmten  ©eweben 
wirb  iebe  berfefben  gefamutelter,  energiföer,  unb  biefe  (Steige^ 
rung  ber  funfiio  netten  ©egenfäfce  bringt  aud)  einen  triftigeren 
3ufammenftoß,  eine  innigere  Berührung  ber  t>erfa)iebenartigen 
Organe  t)ert>or. 

£ier,  tt)ie  überall  im  Organifdjen,  flehen  ftd)  bie  d)emi> 
fdjen  unb  pfytyftfalifdjen  $()Ättgfeiten  gegenüber.  $Bir  t)aben  bie 
tr)ierifd)e  ©äftebilbung  gefd)ilbert,  wie  fie  burdj  bie  Organe  bed 
Jlrctdlaufcö  geleitet  unb  burd)  bie  Organe  ber  58erbauung,  ber 
Sltfymung  unb  ber  Bbfonberung  ju  6tanbe  gebracht  wirb.  2Bir 
tyaben  ebenfo  bad  3ufamm«ntt>frfcn  M  centraten  9ceT*enfoflem& 
mit  ben  Sinnet  unb  93ewegung3organen  erörtert.  3)ie  ffietfc 
felwirfung  ber  Organe,  it)re  relative  (Selbfianbigfeit  unb 
fyängigfeit  trat  föon  fyierin  t>iel  beut  lieber,  ald  bei  ber  $panj< 
fjersor.  Uber  bad  wecbfelfettfge  53err)ältniß  ber  brei  ©eiten 
beö  organifefcen  Sebend,  ber  9temntr)ätigfeit,  bed  6toff* 
Weetfeld  unb  ber  ©efralt  wirb  erft  beim  $r)iere  fo  einleudV 
teub,  baß  alle«,  wae  bei  ber  *ßflanje  für  biefe  t)oa)fre  #ar* 
monie  beigebracht  werben  fonnte  (II.  220,  221),  nur  ald  eine 
fc^waefcc  3Jnbeutung  erfd)eint.  2)ort  geigten  wir,  baß  bie  53e> 
Regungen  bisweilen  bem  ©toffwedjfel  bienen,  baß  ber  Stoffe 
werfet  weiteren  ba*  Material  für  bie  ©eftalt  liefert;  au*  ber 
©eftalt  ber  Organe  enbliä)  ergab  ftcr)  wieber  bie  9Röglid)fett 
ber  Bewegungen.  2>iefer  gefajloffene,  in  ftc$  felbft  jurücflau* 
fenbe  itreid  tritt  in  ber  ^flanje  nur  flücfweife  in  bie  (5rfd)ei* 
nung;  im  Spiere  liegt  er  als  bae  Sanb  aller  Vorgänge  Clor 
in  Sage. 

2Bir  faffen  biefen  JTrei«  an  ber  Stelle  an,  wo  bie  ftüf* 

ftge  «Waffe  be*  $r)ierrorpcre  feft  wirb  unb  ©eftalt  gewinnt 

£ier  liegt  3ebermann  »or  Äugen,  baß  ber  6t off  jwar  nta)t 

bie  9lrt  ber  ©eftalt,  aber  bo<§  bad  3uftonbefommen  ber  ©eftatt 
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bebfngt.   2>ie  (Subftona  ber  Organe  wea)feft  immer;  in  ber 
$r)ätigfeit  felbftwirb  ber  6toff  verbraucht,  unb  e«  bebarf  einer 
fortbauernben  ©toffbereitung,  um  bie  Organe  in  tyrem  redeten 
Beßanbe  ju  erhalten,  £ier  liefern  bie  ftoffbereitenben  Organe 
offenbar  bie  Waffe,  au£  we(ä)er  baS  geflaltenbe  $rincip  bie 
inneren  unb  Äußeren  Saroten  beö  XljierförperS  bitbet.  06er 
mit  bem  gertigwerben  ber  ©eftalt  beginnt  aua)  bie^itigfeü 
ber  bewegenben  Organe.  2>ad  £erj  be*  bebrüteten  £ülma)en& 
fangt  feine  Bewegungen  an,  etye  äußeres  Blut  ald  !Rctj  in 
baffelbe  einftrömt.  <5<$on  im  dt  jutfen  bie  *0?uöfel  ber  aufje* 
ren  Bewegungäorgane.  Unb  nid)t  bloö  bei  ben  erften  Anfängen 
ber  ©efialtung  tritt  mit  ber  Boflenbung  ber  gorm  biefer  innere 
Bewegung«trieb  t/eroorj  fonbern  er  Äußert  fta)  aua>  noa)  im 
»oflenbeten  Spiere  al«  eine  fortbauernbe  (Sigenfdjaft  iener  ©ang* 
Ifen,  welche  bie  Bewegung  unb  »orjüglicb  bie  äußere  Bewegung 
bc^enfd^en.  3n  feinem  $r)iere  fommen,  fo  lange  fein  ©e^ira 
tfyättg  ift,  bie  äußeren  Bewegungdorgane  je  ooflfommen  &ur 
9lu|e.    (Sin  ununterbrochener  Srieb  tya"ft  biefe  Organe  fort* 
watyrenb  in  $r)4tigfett  unb  6pannung$  unb  eine  £auptoerfcbie* 
benfyeit  gwifäen  Styer  unb  ^flanje  befielt  namentlich  barin, 
baß  biefe  al$  ©an&ed  rufyt,  baß  jened  aber  oon  inneren  ÜRit* 
telpunften  ununterbrochen  &u  Bewegungen  angeregt  wirb.  3m 
Allgemeinen  a!fo  fyängt  bie  9Ä5glia)feit  unb  ber  $tnfioß  ju  Be* 
wegungen  mit  ber  ©eftalt  ber  tr)ierifd)en  Organe  gufammen; 
aber  aua)  im  ©njelnen  fie^t  bie  Slrt  ber  Bewegung  mit  ber 
gorm  ber  Organe  in  ber  näct;ften  Bejieljung. 

5)er  britte  $unft  tft  bie  Bejiel)ung  ber  t^ierifa)en  Be* 
wegungen  $u  bem  @toffwed)fe(  ber  Safere.  3n  bem  Ber« 
r)Ü(tni(fe  be$  €>toffweä)feld  ju  ber  ©eftalt  unb  ber  ©eftalt  ju 
ben  Bewegungen  waren  fdjon  bie  mannigfaitigften  Beweife  für 
bie  3wecf  mäßigfeit  gegeben,  mit  weldjer  bura)  bie  eine  3$ätig* 
feit,  bura)  ba6  eine  Organ  aua)  für  bie  übrigen  S^ätigfeitm 
unb  Organe  be*  3$ierförper$  geforgt  wirb.  Hber  biefe  3»ecf # 
mäßigfeit  wirb  noa)  ofel  efnleua)tcnber  bei  ben  Bewegungen; 
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beim  hier  regieren  ni$t  überall  unveränb erlitte  ©efefcej  fonbem 
felbfi  bie  SBiflfüljr  ber  tf>ierifa)en  Bewegungen  vermag  nia)t 
bad  Banb  gu  gmeißen,  wela)e$  bie  Bewegungen  ber  Spiere  an 
f^re  ftoff(td)e  Cmjtenj  fnüpft.  Sluf  ber  nieberflen  ©rufe  fielen 
aud)  hier  bie  9Ru6felbewea,ungen,  weldje  in  ben  Organen  ber 
Skrbauung,  ber  9ltf)mung,  ber  8bfonberung  unb  beö  ÄreiGlaufeS 
vor  fta)  gehen.  2Btr  haben  wfeberholt  barauf  r>ingen>iefen,  baß 
biefe  Bewegungen  unwillführlia)  unb  unbewußt  gefabelt, 
baß  bad  9J?otfv  für  fie  von  untergeorbneten  ©anglien  ausgeht, 
unb  baß  äußere,  nidjt  jum  Bewußtfein  gelangenbe  (Sinbrücfe 
Jene  ©anglien  ju  Bewegun  Emotiven  anregen.  £ier  iß  e$  aber 
nothwenbig,  bie  wefentlid?e  3*ve(fmäingfeit  hervorheben,  wela)e 
in  ben  Seiftungen  ber  unwiHführlichen  9Ku$fel  hervortritt.  60 
lange  niajt  abnorme  ©nbrürfeaufbie£)berfläa>ebe093erbauungö^ 
fanale«  gemaa)t  werben,  vermitteln  bie  9Ru*fe(  be«  2)armrohre3 
in  ber  richtigen  ©rbnung  bie  Sortbewegung  ber  €>peifen.  (Sbenfo 
treibt  inäbefonbere  ba$  £erj  bie  Btutmaffe  mit  angemejfener 
Jfraft  unb  SRia)tung  burdj  bie  äorpergef&ffe,  fo  lange  ni$t  ein 
franfhafte*  £inberniß  an  irgenb  einer  Stelle  bie  Blutbewegung 
auf^Ält.  Sftuefefbewegungen  ftnb  für  alle  6eiten  be«  6toff< 
wedtfelG  burdjaud  nothwenbig,  unb  vermöge  einer  unerfWrten 
Uebereinftimmung  leiflen  r)ier  bie  fOfuöfelapparate  genau  baSje* 
nige,  wa$  in  jebem  fioffbereitenben  ober  ftoffjerfefcenben  Organe 
von  ihnen  verlangt  wirb. 

3n  ben  SWuefeln  ber  (Singeweibe  entforfd&t  bie  Bewegung 
immer  genau  bem  Äußeren  (Sinbrude.  Uber  jwifa)en  bie  Außere 
Anregung  unb  bie  folgenbe  Bewegung  ttitt  in  ben  r)5fjeren  9te* 
gionen  beG  9lervenfvftemd  nia)t  bloft  bie  9iefkrthatigfeit  ber 
©anglien,  wel$e  ben  centrivetalen  SReij  mit  verf$iebener  (Energie 
gerabeju  in  ben  centrifugalen  überfefct;  fonbern  burä)  5)ajwifa)  en# 
funfi  bee  Bewußtfeine  werben  wea)felnbe  BewegungSeffefte 
hervorgerufen,  bie  nldjt  mit  9totywenbigfeit  ben  Äußeren  (Stru 
brürfen  entfarea)en.  £ier  fa)eint  v&afge  2Biafür)r  ju  h«rrf$en; 
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aber  bei  näherer  llnterfuc^ung  jetgt  eS  fia),  baß  auä)  auf  ber 
tyofjeren  Stufe  bie  3n>ecfm&f igfeit  ber  niebrigeren  wieberfeljrt. 

2ßir  tyaben  gezeigt,  wie  im  9ewußtfein  ber  Spiere  zweierlei 
OHnbrütfe  jufammentreffen,  flare,  äußere  SinneSeinbrücfe  unb 
bunffere  ©efüfyle  t?on  ben  3uftänben  ber  eigenen,  inneren  Stör* 
perorgane.  93on  ben  lefcteren  muß  jur  @rflärung  ber  äußeren 
Bewegungen  ausgegangen  werben.  3ebeS  einzelne  Organ  be* 
barf  äum  ungehemmten  gortgange  feiner  $!)ätigfeit  gewtjfer  S3e* 
bingungen,  unb  bie  (Erfüllung  ober  9tti)terfüflung  biefer  SBebuu 
gungen  erregt  im  93ewußtfetn  bie  ©efütyte  »on  8ufl  ober  Unluft, 
tton  SBotylbefinben  ober  Uebelbefinben.  ©old>  ©efüljle  (inb  nitf>t 
allgemein  unb  unbeftimmt;  fonbern  baS  Styier  wirb  fta)  bewußt, 
in  welkem  ©ebiete  feined  ÄörperS  jene  ©efüfyle  erregt  werben. 
2öir  I)a6en  fcr)on  früher  erwähnt,  baß  biefe  ©efütyle  auf  einem 
angebornen  SWaaße  berufen,  naa)  welchem  baS  t^ieTifd^e  33e* 
wußtfein  bie  3uft&nbe  ber  Organe  bunfel  beurtfyeüt.  3ebeö  ein* 
jelne  ©cfür)I  entfkfyt  im  93ewußtfein  beS  Stieres  j  aber  eS  erty&ft 
fein  eigentljümudjeS  ©eprSge  oon  bem  Organe,  bura)  beffen 
3ußänbe  eS  angeregt  wirb.  2>atyin  get)ört  bad  ©eßtyl  ber 
ooflen  Äraft  ober  ber  (Srmattung  in  ben  (Sentraforganen  beS 
SRertoenfoftemS,  baS  ©efüfjl  beS  SBorrattyeS  ober  beS  Langel« 
an  Suft  in  ben  BtljmungSorganen,  ba6  ©efütyl  ber  Sättigung 
ober  beS  ^ungerS  unb  2)ur|teS  in  ben  Organen  ber  <SrnA$* 
Tung.  Slber  wie  biefe  ©efufyle  oon  ben  einzelnen  Organen  aus 
erregt  werben,  fo  entfielen  Jtynliaje  (Sinbrütfe  im  öewußtfein 
beS  Spiere*  auä)  bura)  bie  Ungetrübtyett  ober  bura)  bie  St&* 
rung  feines  SebenS  im  Allgemeinen;  aua)  bie  (Energie  ber  ganzen 
(Srifienj  fann  je  na<$  <l)ren  t>erfa)iebenen  ©raben  Kuß  ober  Un* 
lufl  hervorrufen. 

SBenn  bie  ©ebürfniffe  beS  StyiereS  im  ©anjen  ober  im 
(Sfnjelnen  befriebigt  fhtb,  fo  gibt  baS  ©cfityl  ber  »efriebigimg 
feinen  weiteren  Unftoß  ju  neuen,  bewußten  2$&tigfetten;  fo 
lange  btefeS  ©efityl  bauert,  bleibt  baS  Ztytx  au$  in  Sturje, 
Slber  ganj  anberS  iß  es,  wenn  bur$  9Wa)tbefricbfgung  eines 
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BebürfniffeS,  burd?  Hemmung  einer  $l)Ätigfeit  im  Bewufjtfcin 
Unluft  erregt  wirb.  (£6  folgt  tyieraud  unmittelbar  bie  Begierbe, 
baG  $inberni$  &u  entfernen  ober  fta)  beö  ©egenftanbeä  ju  be* 
mäßigen,  ber  jur  Befriebigung  bienen  fann.  3«  Reiben  gäflen 
fann  ber  Begierbe  nur  burdj  bie  Bewegung  wifltuf>rli^er  SKuSfet 
golge  geleiftet  werben.  So  wirb  bura)  bie  bun!eln  (giubrütfe, 
»eldje  ber  3ußanb  ber  Drgane  im  Bewufjtfein  erregt,  unter 
gewiffen  Umftanben  ber  Slnftof?  ju  beruften  Bewegungen  ge> 
geben.  %tnt  (Sinbrücfe  ober  ©efüfyle  werben,  fofern  fte  Bewe* 
gungen  veranlajfen,  al$  tt)ierifc$e  triebe  bejeia)net.  (5$  ift 
am  beften,  brel  tjauptfftajliaje  triebe  ju  unterfa^eiben.  Der  eine 
begießt  ft#  auf  bie  ungetrübte  ($rt)altung  ber  atigemeinen  (£ri* 
jten*.  be6  $()iere6;  biejj  tft  ber  Selbfterljaltungdtrieb.  Der 
zweite,  ber  9tat)rung$trieb,  ift  auf  bie  ungehemmte  Xt)titig< 
feit  ber  (5rnÄr)rungdorgane  gerietet.  Der  britte  enblia),  ber 
©efajled? tötrieb,  t)at  bie  Spaltung  ber  Specied  bura;  ge* 
fa)lea)tlia)e  Styfttiftfcit  au  feinem  ßwerfe. 

Die  Bewegungen,  wel$e  ba$  Xt)ier  jur  Befriebigung  feiner 
triebe  au$füt)rt,  ftnb  nid)t  a(6  unmittelbare,  unabänberlidje 
Solgen  ber  triebe  ju  betrauten.  Sie  ftnb  vielmehr  ber  (Sffcft 
einer  aufammengefefcten  Sfjä'tifjfeit  bed  t^ierifajen  BewufjtfeinS. 
Dae  Zfytx  bebarf  jur  9tuöfür)rung  jener  Bewegungen  juerft 
ber  Äenntnif*  ber  Littel,  welaje  feine  triebe  ju  beliebigen 
x>erm5gen.  Diefe  ÜKittel  befinben  fta)  aber  ot)ne  &udnar)me 
nfa)t  innerhalb  beS  $t)tere$  felbft,  fonbern  in  fetner  äußeren 
Umgebung.  2luö  ber  lederen  fommt  bem  X^tere  Jtunbe  bura) 
feine  Sinnesorgane,  unb  biefe  Äunbe  von  ber  äufierenSfau 
tur  ift  viel  genauer,  alö  bie  bunfeln  (Sinbrüde  bed  ©emeinge* 
füt)led,  weldje  bad  Xtytt  von  bem  ßuftanbe  feiner  eigenen  Or* 
gane  er^lt.  Obenan  ftet)t  hier  ba$  $tuge,  we($e*  bie  fdjärf' 
ften  Sinneöeinbrüde  liefert.  Dann  folgt  bad  Dfyx  unb  ber  $aft* 
futnj  aber  aua)  ber  ©erudp  unb  ber  ©efajmacf  ftnb  für  bad 
Xtytx  bisweilen  t>om  lüften  2öertt)e.  Die  beiben  legten  Sinne* 
treten  in  befonbere  Bejiefcung  ju  ben  Mitteln,  welcbe  ben  9tar> 
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rungdtrieb  Pillen}  bad  2tyer  wenbet  fie  an,  wenn  e*  bie  ©geru 
fajaften  ber  9ca$rungdmittel  prüft.  5>a*  ©ef>ör  fie^t  im  go 
nauejten  3ufammen^an9e  mit  bem  gefa)lea)tlia)cn  ©egenfa&c 
$öne  bewirfen  fcorjüglid)  bie  Slnn^erung  ber  ©efa}lea)ter.  Dtx 
£a|t(tnn  gibt  befonber£  9?aa)rid}t  über  ^eeintröd^tigungen  ber 
allgemeinen  (5riften$  be$  $r)iere$.  21  m  umfaffenbflen  wirft  aber 
bafl  Sluge;  ed  jeigt  auf  gleiaje  SÖBeife  ben  geinb  unb  bie  Seute, 
bie  f$äblia)e  ober  nüfcliaje  Währung,  ba«  frembe  ober  ba$  gleich* 
artige  Sfyier.  9Rtt  biefen  befonberen  93ejiefyungen  einzelner  Sinne 
ifl  inbefj  natürlich  niajt  audgefdjloffen,  baf  jeber  (Sinn  aua)  ju 
iebem  triebe  in  ein  ÜBerfyiUtnif?  treten  fann. 

Die  9lrt,  wie  bie  Sinne  foldje  ,ftunbe  von  ber  9luf  enwelt 
bringen,  ifr  nia)t  wunberbarer,  ald  bie  93ejiel)ung  aller  Äußeren 
(Sinbrücfc  jum  93ewufjtfetn  be*  Spiere*,  «ber  Da6  93er$alten 
be*  93ewufjtfeine  ju  biefen  SinneGeinbrüden  gefyt  über  bie  ge* 
wöf)nlia)en  organiföen  Vorginge  tyinauS.  3)a*  3tyer  untere 
fa)eibet  jwifdjen  ben  Stafyrungömitteln  unb  überhaupt  jwiföen 
ben  ©egenftfinben  feiner  Umgebung,  unb  jebeG  $l)ier  unterfa)eU 
bet  wieber  auf  feine  eigentl)ümlia)e  SBeife;  wad  bem  einen  an* 
gemeffen  ifl,  wirb  t>on  bem  anberen  jurüefgewiefen  ober  geflogen. 
£ier  crfäeinen  in  jebem  Spiere  6vmpatr)ieen  unb  Slntipa* 
tr)ieen;  unb  eö  läfjt  fta)  nia)t  läugnen,  baß  biefe  jum  triebe 
in  einer  befonberen  93e$ief)ung  fielen.  2)a$  pflanjenfreffenbe 
$fyier,  ber  SBiebcrfauer,  fdjetbet  bie  fa)äblid)en  Jfcrauter  aus 
unb  ergreift  bie  nüfclia)en.  2)er  fa^waaje  Sögel,  bad  fleine 
(Saugetier  entfliegt  t)or  größeren  9laubtr)ieren.  2)er  «Raubvogel, 
bad  reißenbe  Säugetier  erfaßt  bie  paffenbe  93eute.  2>a$  ©e< 
työr,  in  mannen  gfWcn  audj  ber  ©erud)  führen  bie  @efd>lea)ter 
(Siner  Specied  oft  au$  weiten  (Entfernungen  jufammen.  £at 
bad  $t)ier  biefe  Jtennrnif  be$  9lü&lid}en  unb  <Sd?ablia)en  bura) 
(Erfahrung  erhalten?  Diefe«  läft  fta)  in  feiner  SBBeife  befyaup* 
ten;  benn  febon  bad  neugeborne  Ztytx  fua)t  bie  3tfren  ber  Butter 
auf,  unb  <PfIanjenfreffer  werben  von  Stiemanb  in  ber  Unter* 
Reibung  ber  nüfcli^en  unb  fa)Äblia)cn  Kräuter  unterria)tet.  5öo 
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man  biefe  91uöwaf)l  beobachtet,  ba  ftellt  cd  fic§,  fowol)(  beim 
gliefjen  be$  8a)3blidjen  al$  beim  (Srgretfen  bed  fftüfelicrjen, 
beutlia)  r)erau$,  baß  bfc  8äf)igfdt  beö  Sßäfyfend  bem  3nbfoibuum 
gleia)  anfÄnglia)  gegeben,  unb  nidjt  crfl  von  iljm  erworben  ift. 
3ur  (MÄrung  biefer  Styatfadje  wofrb  niajte  gewonnen,  wenn 
man  annimmt,  baS  Ztytt  fyabe  bie  gÄr/igfeit  von  feinen  33or* 
eitern  ererbt;  benn  au$  bei  biefen  bleibt  ed  unbegreiffla),  wie 
fte  eine  fola)e  gäfytgf  eit  erworben  fyaben  foQen. 

($3  bleibt  alfo  nicf)t$  übrig ,  ald  fyier  wieber  auf  ben  ©runb 
afleS  ®efa)affenen,  auf  bie  göttliche  ffieUtyeit  aurücfjuger)en; 
bura)  biefe  rocrben  in  jebc$  Sfjter  angeborne  (S^mpatfyieen 
unb  &nti»atr;ieen  gepflanzt,  welche  auf  jwecfmÄßige  SBetfe 
ba$  ©erhalten  beS  Stnere*  ju  feiner  Umgebung  befiimmen.  2>ad 
Ztytt  wirb  fta)  biefer  3"*  unb  Abneigungen  bewußt;  aber  baß 
SBarum  berfelben  Hegt  jenfeitG  feineö  93ewußtfein0.  60  beftfct 
bad  S^fer  ein  angeborne*  SRaaß  für  bie  inneren  3uftÄnbe  fei' 
ne*  jWrperG,  wie  für  bie  93erl)Ältniffe  feiner  Äußeren  iimge* 
bung.  ©eibe  SJkaße  berufen  nicr/t  auf  bewußter  S^Ätigfeii 
be0  X&iere*;  beibe  fielen  junt  triebe  im  genaueren  9ßerl)Ätt* 
nijfe,  inbem  fte  tfjeild  ben  $rfeb  ton  innen  anregen,  tljeild  bem 
triebe  feine  9tta)tung  naa)  außen  geben. 

Der  Srieb  wirb  erregt  burd?  innere  3uf<Anbe;  er  richtet 
bie  «ufmerffamfeit  bed  $r)iered  auf  bie  Äußere  Umgebung,  unb 
fein  letzter  (Sffeft  ftnb  Bewegungen,  bura)  weiche  ba*  Styier 
einen  Äußeren  ©egenflanb  tbeild  fliegt,  tr)ei(d  erfaßt.  3n  biefem 
legten  ©tabium  werben  willfltyrlicbe  Sewegungdorgane  in  %t) ä* 
tigfeit  gefegt.  Uber  aua)  fyier  fer)(t  e6  nia)t  an  neuen,  wun* 
berbaren  SBeiiefumgen.  SBir  f»rea)cn  niä)t  von  bem  inneren 
sJWe<taniemue  beö  9ten>enfoftemee,  weldjer  bie  bewußten  8e> 
wegungen  regelt  unb  orbnet;  fonbern  r)ier  i(t  bie  grage,  woburtt) 
benn  bad  $f»er  überhaupt  befÄ^igt  werbe,  gum  beftimmten  ümdt 
bie  richtigen  9Rudfelgruppen  im  richtigen  9J?aaße  anjufhengen. 
$er  $oge(,  ber  feine  erften  glugbewegungen  macfyt,  wirb  ju 
biefen  nie  burcb  pr/vfifaiifcbe  föefkrionen  unb  r/Äufig  nitt)t  bura) 
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baS  Beifriel  anberer  Bogel  benimmt.  2>ie  Äa$e,  welä>  einen 
weiten  (Sprung  tr)ut,  bemißt  bie  8nflrengung  ifyrer  ©lieber  nia}t 
genau  nadj  ber  (Entfernung,  fonbern  ungefähr  nad)  bem  klugen* 
maaße.  Beim  erwadjfenen  Sfyiere  nimmt  baö  S3ewu§tfeiii  an 
allen  biefen  Bewegungen  Sfyeilj  aber  ba6  neugeborne  $r)ier  be> 
ftyt,  wenn  man  fo  fagen  barf,  eine  angeborne  Äennrntfj 
feiner  Bewegungdorgane,  vermöge  welcher  e$  jujeberBe* 
wegung  bie  rirttigen  ©Heber  w&fylt.  $lua)  biefe  Äenntniß  jte&t 
nic^t  unter  ber  £errfa)aft  bed  Bewußtfeinä,  fonbern  wirb  von 
biefem  bfod  ju  feinen  ßweefen  benüfct.  Unb  fo  ftnbet  ber  $rieb 
Weber  Anfang,  nod)  fRidjtung,  noa?  9luSfül)rung  or)ne  ein 
urfprüngliauS  SHaaß,  welaje«  ba$  Berfyäftniß  bee  Bewußt* 
fein*  ju  ben  inneren  3u(tänben,  $u  ben  äußeren  Umge* 
bungen  unb  ju  ben  Äußeren  Bewegungsorganen  benimmt 
Dfyne  biefed  angeborene  9)?aaß  würbe  bad  tfyiertfaje  Bewußtfetn 
fytf*  unb  ratfyloä  ben  JDrganen  bed  eigenen  äörperd  unb  ben 
äußeren  2)ingen  gegenüber  (tefyen;  e$  gewinnt  erfl  bura)  biefed 
SRaaß  bie  «jperrfajaft  na*  innen  unb  außen;  aber  biefe  3Rac$t 
fcr)afft  bad  2tyer  nify  fi*  feloft,  fonbern  fie  wiib  tym  bura) 
göttlicben  ffiiüen  eingepflanzt  unb  erhalten. 

@o  liegt  im  Sfyiere  jwifajen  bem  3nnewerben  unb  bem 
Beliebigen  bed  Bebürfnijfed  eine  gan&e  Steide  oon  Vorgingen, 
ju  benen  trefft  bewußte,  tfyeild  unbewußte  Xfy&tigfeiten  jufam* 
menwirfen.  6*on  bura)  biefe  SHannigfaltigfeit  ber  Bebingun* 
gen  wirb  bie  Befriebigung  ber  tf)ieriföen  Bebürfniffe  ni*t  ju 
einem  Slfte  ber  ftrengen  9cotr)wenbfgfeit,  fonbern  &u  einem  $ro* 
ceffe  mit  t>eränberlie$em  SluGgange  gemaebt.  Iber  ba&u  fommt 
noeb,  baß  im  Spiere  jur  gleichen  !$tit  nia)t  blod  (Ein  Xrieb 
wirft,  baß  bem  triebe  ftdj  nic$t  blöd  (Ein  Littel  jur  Befrie* 
bigung  barbietet,  baß  enbtia)  biefe*  «Wittel  nity  blo«  auf  (Sine 
2Beife  erreicht  werben  fann.  $er  gu$a,  ber  bie  Socffoeife  nta^t 
ergreift,  weit  er  bie  galle  fletyt,  fajwanft  awifäen  ber  Befrie* 
bigung  bed  ftoljrungdtrfebed  unb  be6  6elb(ter^altung«riebe0. 
Der  £unb,  ber  ba*  Brob  oerfcbmäf)t,  wenn  er  Braten  fyofft, 
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wfif)lt  jwifd^en  jwei  Mitteln  jur  93efriebtgung  feined  9tofyrung$> 
triebet.  2)er  $unb  enblid),  ber  ben  «&afen  auf  bem  gleiten 
2ßege  nia)t  erreidjt  unb  ifym  batyer  ben  2Beg  abfdmeibet,  wedjfelt 
auf  jweef mäßige  Seife  jwiftyn  ben  2Begen,  weldje  er  jur  ($r* 
reiebung  feine«  Äußeren  3iele«  einfa)lagen  fann.  <So  wä$lt 
baä  Sfjier  in  breifa<ber  Seife,  jwif^en  ben  Sueben,  jwi* 
fä)en  ben  äußeren  Mitteln  unb  $wifd)en  ben  Segen 
biefen  Mitteln.  5)ie  (£ntfdjeibung  wirb  Riebet  burd)  grab* 
weife  tlnterfdjiebe  gegeben.  Der  ftärfftc  Zxkb  überwältigt  bie 
fd)wäa)eren;  ber  Sluer^a^n,  fonf!  einer  ber  fajeuejten  SBögel, 
fefet  jur  3eit  ber  työdtfen  gefa)le«tlia)en  $f)ätigfeit  ben  ©elbfl* 
erljaltungdtrieb  gegen  ben  ©efa)lea)t6trieb  jurücf.  2)er  33är, 
weldier  beim  Samunterriäte  mit  oerbunbenen  Hinterbeinen  utib 
freien  33orberbeinen  auf  einen  ereiferen  93oben  gefteüt  wirb,  er* 
trögt  lieber  bie  Unbequemlidrteit,  auf  ben  Hinterbeinen  ju  gelten, 
ale  ben  ©djmerj,  welajen  bie  Sarme  in  ben  SBorberbeinen  ver* 
uTfaty.  3)ad  iRaubtyier  vergißt  über  einer  naben  S3cute  bie 
entferntere,  fernerer  jit  erreiefcenbe. 

2ßtr  r)aben  fdjon  oben  (II.  435)  bad  Sewußtfein  ald  eine 
fyöfyere,  ibeale  (Sinfyeit  bejeidmet,  welker  im  tbierifa)en  Drga* 
niftmuft  fein  völlig  einfaa)e$  JDrgan  entfvridjt;  biefe  (Einheit 
erf^eint  im  einzelnen  Spiere  niebt  als  bad  Sirfenbe,  fonbern 
nur  al*  bad  «Refultat  ber  £f>ätigfeiten  aUer  einzelnen  Steile 
be«  ©et)trn6.  3n  bem  99ewußtfein  getyen  bie  ^roceffe  vor 
ftd),  weldje  wir  fo  eben  gefajtlbert  r)aben,  bie  8lufnaf>me  ber 
inneren  fönbrüefe,  bie  9ufmerffamfeit  auf  bie  Äußere  Umgebung 
unb  ber  Slnjtoß  ju  duneren  Bewegungen.  5lUe  biefe  bewußten 
$roceffe  gefc&efyen  nid)t  ofjne  bie  ÜHitwfrfung  gewiffer  unbe* 
wußter  X^tigfeiten,  ald  beren  Organe  wir  am  beften  untere 
georbnete  Oanglien  betrauten.  aber  e*  bleibt  bei  biefen  *ßro> 
ceffen  ni$t;  bie  einmalige  SS^ätigfeit,  fte  mag  bewußt  ober 
unbewußt  fein,  ger)t  niä)t  fpurlod  vorüber,  fonbern  hinterläßt 
in  ben  (Jentraforganen  be$  9ien>enftyfiem6  beßimmte  9iadjwir' 
hingen,   Senn  ein  ©efütyl  von  «uft  ober  Unlufl  fic$  öftere 
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wiebertyolt  ober  nur  einmal  fe^r  fräftig  im  ©ewußtfein  auftritt, 
fo  fann  e6  anbauern,  audj  nadjbem  fein  ©runb  aufgehört  hat, 
ju  wirfen.  5)aS  ©efüljl  wirb  fo  jur  (Stimmung.  grö^lia> 
feit  ober  $raurigfeit  ftnb  oft  an  Roheren  Spieren,  befonbert  an 
5Äffcn/  £unben  ober  *ßfeiben  beobachtet  worben.  Slber  nt$t 
fcloä  allgemeine  ©effityle  fönnen  ben  erften  Einbrucf  überbauen?, 
fonbern  aua)  ber  einzelne  Srieb  hält  bisweilen  bad  SRaaß  feft, 
welches  it)m  bura)  eine  ftärfere  Erregung  gegeben  worben  ijt 
©eftähmte  %tytxt,  vorzüglich  ftaubthiere,  wie  ber  $unb,  bie 
Stafyi,  felbf*  Söwen  uub  £tyänen/  verlernen  ihren  $rieb  &um 
Rauben  bura)  bie  ftärfere  Entwicflung  be$  ©elbfterhalrungfltriebeS. 

S3on  größerer  SBebeutung  i(t  baS  bauernbe  ©epräge,  welches 
bureb  oftmalige  SBieberholung  einer  unb  berfelben  ffieife  ber 
^fitigfeit  bem  Verhalten  be$  Xtym*  jur  Außenwelt  aufge* 
brüeft  toirb.    3)ie  Nahrung,  welc&e  einem  Spiere  öfterd  ge* 
munbet  f)atf  wirb  nia)t  vergeffen  unb  immer  wieber  auf  gefugt 
$er  SBeg,  ber  öftere  jur  Erreichung  einefl  Sm&tt,  j.  $5.  jur 
gluckt  aud  ber  ©efangenfdjaft  geführt  fyat,  wirb  auch  fpfiter 
wieber  eingefa)  lagen.   SMefe*  £aften  ber  äußeren  Einbrücfe  in 
ben  9cen>encentren  muß  im  Allgemeinen  ald  ©ebäcttniß  be* 
zeichnet  werben.  3n  wie  hohem  ©rabe  bad  Untere  ben  Spieren 
jufommt,  wirb  bureb  alltägliche  Skifptele  bewiefen.   3)a&  ©e* 
bäcbtniß  beßefyt  unabhängig  vom  Sewußtfein;  aber  e6  entfpringt 
aue  bewußten  Einbrücfen  unb  wirft  felbß  wieber  fräftig  auf  ba3 
33ewußtfein  jurücf.  «Durch  bie  Erinnerung  an  bie  frühere  S3c* 
friebigung  ber  triebe  wirb  ba*  Silier  aber  auch  in  ber  SBa^l 
unb  im  Ergreifen  ber  äußeren  ©egenfiänbe  geübt.  2>a«  Altere 
Xfyier  fennt  feine  Seute,  fein  ganjeö  SBerhältmß  jur  Umgebung 
beflerj  e$  rietet  überbieß  feine  Aufmerffamfeit  fä)&rfer  auf  Un* 
befannted.    3m  ©ewegen  feiner  ©lieber  ijl  ed  getiefter ,  unb 
eS  weiß  beffer,  von  welker  <8eite  ber  Singriff  ober  bie  gluckt 
unternommen  werben  foH.   Au*  ber  Uebung  entfpringt  fo  bie 
©ewo^nungj  bie  Bewegungen,  welche  oft  mit  Sewußtfein 
aufgeführt  worben  finb,  gefa>hen  fp&ier  unbewußt  unb  werben 
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fo  ein  Styeil  von  jenem  9Re$ani6mu*,  über  welken  ba*  5k* 
»unfein  »erfügt,  olme  feine  innere  ©lieberung  ftar  gu  begreifen. 
So  wirb  burd)  bie  bewußte  S^dtigfeit  be$  Saferes  nid^l  aflein 
bad  $ewußtfein  felbfl  fdtfrfer  unb  weiter;  fonbern  ed  wftdjGt 
aua)  jener  unbewußte  ©runb,  in  welkem  fowofyl  bie  IBegierben, 
att  ba$  SRaaß  für  tyre  Äußere  Skfrlebigung  wurjeln ;  bie  Stirn* 
mung,  ba«  ®ebäa}tntä,  bie  ©ewobnung  fommen  ju  ber  ange* 
borenen  ©runblage  aller  bewußten  Sbfttigfeit  a($ 

neu  erwor* 

ben  r)inju. 

5)a  ber  Süßere  (Sfnbrwf  bur*  baä  ©ebftdjtniß,  ba$  innere 
23en>egung3motiv  bur*  bie  ©ewöfynung  Den  Äugenblitf  über* 
bauert,  fo  oermag  ba$  tr)ierifa)e  SBewußtfetn  aua)  frühere  (Situ 
brürfe  unb  SRotlve  unter  fia)  ober  mit  neuen  dmbrütfen  unfc 
Motiven  in  93ejief»xng  ju  fefcen.  3ene  (ginbrütfe  werben,  fo* 
bafb  ba«  ©ewußtfem  fle  in  fta)  aufnimmt,  ju  <B  orftellungen. 
5)a6  Ztytt  bleibt  fta)  beS  23erl)Ältniffed  biefer  SB  orftellungen 
&u  feinen  trieben  bewußt.  2)er  £unb  verbinbet  mit  ber  *ßeitfdje 
bie  SBorfteflung  eined  fa)mer$aften  (SinbrucfeG  auf  feine  Jtortoer* 
oberfladje,  unb  er  fürdjtet  bafyer  bie  *Peftfa)e  audj  ofyne  ben 
wirflia)en  S*lag.  Hber  ba*  Xfytr  wirb  bura)  btefe  «Borftet* 
lungen  au*  gu  gewiffen  Bewegungen  veranlaßt;  «Bogel  fliegen 
gegen  gemalte  grüßte  l)in;  anbere  für*ten  ft*  aus  angebore* 
ner  Slntivatfyie  nidjt  blo$  vor  bem  wirflidjen  Raubvogel,  fon* 
bern  aua)  vor  bem  Luftballon,  weiter  bie  größere  ÜÄaffe  unb 
bad  Stiegen  mit  bem  Raubvogel  gemein  r)at.  <5ö  läßt  ft*  in 
vielen  biefer  gälle  gar  nia)t  bezweifeln,  baß  ba$  Xfytx  bie 
Drbnung  feftyält,  in  Welver  Außere  unb  innere  $roceffe  ju* 
fammentreffen  ober  auf  einanber  folgen.  fWit  biefer  $eit* 
lidjen  SBerblnbung  prägt  fla)  tym  bisweilen  au*  ber  3ufammen* 
r)ang  jwif*en  Urfa*e  unb  2Birfung  ein;  aber  jum  Haren 
SBewußtfein  fommt  tyrn  biefer  ni*t,  unb  bad  X^ier  tiufajt  fta) 
eben  fo  oft,  ald  ber  urfd*lia)e  3ufammenl)ang  nidjt  bem 
mu  ober  SMefnanber  getabeju  entfpriaH  kümmere  liniere 
beißen  na*  bem  Stocf,  nia)t  na*  bem  3Wenf*en,  ber  (ie  f*lagt; 
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aber  au*  flügere  werben  geiÄufa)t;  fte  (äffen  firt  j.  55.  burc$ 
©tt)lafloftgfeit  jÄ^rnen,  o^ne  fta)  gegen  ben  3Wenfa)en  ju  wen* 
ben,  ber  fte  bura?  Xrommetn  ober  trompeten  ftört.  5Dtefc  Star* 
binbung  t>on  Borfhtfongen  serbient  gewiß  ben  tarnen  ber  SR  e* 
flerion;  bie  felbftänbige  (SrgÄnjung  eine*  lücfentyaften  Außere» 
©nbrucfeä  ju  einem  ganjen  Bilbe  fann  nur  ald  (Sinbilbung 
bejeidpnet  werben;  aber  ju  bem,  was  im  Üttenfdjen  Berftanb 
unb  $I)antafie  fjeißt,  ergeben  fta)  biefe  $l)Ätigfetten  bo*  niä)t 

2>er  (Snbawetf  aüer  biefer  fo  mannigfaltigen,  bewußten 
SfjÄtigfeiten  ber  Spiere  ift  nidjt«,  al$  bie  Befriebigung  tyrer 
triebe.  @inb  aber  biefe  bie  einigen  5Rotfoe  für  alle  2lcuße# 
rangen  beö  Bewußtfeinä,  fo  feljlt  e6  an  einem  Überwiegenben 
unb  tyerrfä enbem  Sflotto  für  bie  bewußten  3$Ätfgfelten  ber  Spiere; 
benn  »on  ben  trieben  ift  feiner  an  flaj  unb  unter  allen  Um* 
ftönben  mächtiger  als  bie  übrigen.  2)arum  wirb  baS  2tyer, 
je  naa^bem  ber  eine  ober  ber  anbere  $rieb  überwiegt,  verfaß 
benartig  benimmt,  unb  e$  f)Ängt  fcon  ber  wedtfelnben  Äraft  ber 
triebe  ab,  welkem  *>on  biefen  baS  Styier  folgt.  2>iefe  93t el^ 
fyeit  wieberljolt  fta)  in  allen  (Stabien  ber  bewußten  3$Ätigfeit; 
weber  bie  Äußeren  ©inneSeinbrücfe,  noä)  bie  Bewegungen  be* 
Spiere«  werben  naa)  einem  inneren,  bewußten  principe  gemeffcn 
unb  benimmt.  £a$  Banb  ber  triebe  mit  ben  trieben,  wie 
mit  ben  Äußeren  Mitteln  unb  SBegen  tyrer  Befriebigung  ifl  ein 
t>öfltg  unbewußtes.  2)a6  Bewußtfein  beS  SfjiereS  fefrt  alfo 
eine  (Sinfjeit  voraus,  unb  biefe  fÄflt  im  SBefentlia^en  mit  ber 
3nbfoibualitat  jufammen;  aber  biefe  (Sin^eit  tritt  nicbt  in«  Be* 
wußtfein  felbft  herein;  fte  wirb  ni$t  jutn  bewußten  principe, 
weldjeS  bie  Begierben,  bie  Borftellungen  unb  bie  Äußere  %W< 
tigfeit  beS  SfyiereS  regelt.  SltfeS,  was  im  Bewußtfein  beS  S&iereS 
vorgeht,  ftnb  nur  vereinzelte  *ßroceffe,  wela)e  auf  eine  urfprüngltdje 
(Sin^eit  fyinweifen  unb  burdj  beren  unbegrfinjte  3Be*felwirrung 
felbft  wieber  baS  (Sine  Bewußtfein  unb  baS  (Sine  3nbtoibuum 
immer  von  Steuern  gefrüfct  unb  gefSrbert  wirb. 

£ierauS  entfpringt  bie  3erfplitterung  in  ber  Äußeren 
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tigfeit  ber  Spiere.  2>a  aber  biefe  S&ätigfeit  auf  einzelne  Seiten 
bed  tfyierifdjen  3"bMbuum$  gerichtet  ift,  fo  fommt  flc  autt)  niebt 
über  ben  Äreid  beö  3nbfoibuumd  fyinaudj  bad  t^terifc^e  Stre* 
ben  ift  faft  immer  ein  völlig  felbftfüdjtigeS.  Slud  biefem  t>er* 
einleiten,  unruhigen  treiben  tauten  nur  einzelne,  Untere  fünfte 
auf,  »o  ba«  Sfner  ben  Jtrei*  ber  inbfoibuellen  93ebürfniffe  über* 
fcfcreitet;  bad  3Rotiu,  bura)  welajee  bad  2tyer  Ijiebei  gerrieben 
wirb,  bekämen  wir  am  beften  al$  3nftinft>  für  biefeft  oft 
unb  rerfdjieben  gebrauste  ©ort  erhalten  wir  fo  eine  fd>arfe 
Definition.  2ßcnn  ein  Zfyitx  ftdj  in  (Sxbljöfjlen  vertriebt,  um 
feinen  ©erfolgern  ju  entfliegen,  fo  läßt  ftö)  biefeS  einfaa)  aus 
bem  ©elbfterfjaltungdtriebe  erflären;  ober  wenn  ein  3$ier  an 
feinen  9lufentyalt«ort  au«  ber  Umgebung  9ca$rung«mittel  jufam* 
menrrfigt,  fo  ergibt  fiä)  biefeS  ofyne  6a)wierigfeit  aud  bem  9faf>' 
rungdtriebe.  Äber  wenn  bie  SMene  fünftlia^e  93aue  aufführt, 
in  wela)en  ityre  93rut  fi$  entwicfelt,  wenn  ber  SacbS  weite  ©an* 
berungen  ma$t,  um  an  beftimmten  JDrten  ju  laia)en,  fo  ger)t 
biefe*  über  bie  ge»ö&nli<$en  triebe  l)inaue.  3)ie  Spiere  »er* 
ben  ju  biefen  £anblungen  burdj  bie  (Sorge  für  bie  jungen 
3nbttoibuen,  für  bie  (Spaltung  ber  ©pecteG  beftimmt 
(II.  76). 

5)ie  Lienen,  bie  SBeGpcn  unb  bie  ftmeifen,  bie  jafylreia)en 
Spinnen ,  bie  große  3afyl  ber  935gel  unb  unter  ben  Saugetljie* 
ren  toorjüglicfc  bie  SMber  fefren  au«  vertriebenen  SRaterialien 
S3aue  ober  Hefter  jufammen,  unb  oerfetyen  biefe  Baue  mit 
9Ja§rung$mitteltt,  um  bie  (Sntwicflung  il)rer  3ungen  ju  flauem. 
IDiefe  Sorge  beginnt  meift,  noa)  efye  bie  neuen  Snbtoibuen  eri* 
ftiren,  unb  ee  ift  alfo  flar,  baß  ber  %xotd,  für  weisen  Jene 
Spiere  t^Atig  ftnb,  jenfeit*  be«  Snbtolbuum*  liegt,  baß  baS 
3nbioibuum  l^ier  ni*t  für  ba*  gegenwärtige  93ebürfniß  feiner 
felbft,  fonbern  für  ba*  jufünftige  eined  anberen  beforgt  ift.  2)er 
$rieb,  welajer  biefem  Streben  ju  ®runbe  liegt,  i|t,  wie  alle 
Xriebe,  ein  unbewußter.  Slber  er  reicht  in  feinen  Offerten  nidjt 
nur  über  bad  3«bioibuum  $inau$$  fonbern  e$  ftnb  ttym  aua) 
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alle  anberen  triebe  untergeorbnet.  9Rit  biefer  umfaffenben  Se* 
beutung  be*  3nfHnfted  ber  bauenben  Xtym  ergeben  ftd)  au<$ 
bie  Wfltitftöttn,  welche  biefen  Srieb  befriebigen,  auf  eine  siel 
höhere  ©rufe,  ffienn  bie  SRittel  jur  Sefriebigung  ber  anberen 
triebe  in  ber  Umgebung  aufgefunben  unb  ergriffen  ftnb ,  fo  wirb 
ber  $rieb  auf  bie  cfafad)fte  SÖetfe  gefüllt.  Slber  bie  fünften 
Saue  ber  Spiere  t>errat^en  nicht  nur  bie  größte  Klugheit,  fon* 
bern  fie  flnb  au*,  befonberd  bei  ben  Sienen  unb  SBetyen,  burefc 
gormgefefre  beßimmt,  welche  toielfaa)  an  bie  feften,  mattyematifä 
befrfmmten  ©eftalten  mancher  nieberen  Spiere  erinnern.  2>ie* 
felbe  innere,  unbewußte  X^&tigfeit,  wela)e  überhaupt  ben  äußeren 
Bewegungen  9ttaaß  unb  Dichtung  gibt,  ergebt  ftc&  ^ier  ju  einem 
befhmmteren,  unabhängigeren  principe;  fie  läßt  bie  Spiere  nac§ 
allgemeinen,  geometrifdjen  ©efefren  ir>rc  Saue  aufführen,  ©o 
baut  ba0  %tyvc  für  jufünftige  3wecfe;  aber  e$  baut  naa)  @c* 
fefeen,  welche  von  jeitlta)en  Serfcbiebenheiten  unabhängig,  flu 
allen  3eiten  biefelben  finb.  SWan  l)at  biefe  9lrt  be$  Snftinfted 
häufig  ald  tfun  fitrieb  bezeichnet. 

Slua)  bie  SEBanberungen  ber  Sögel  unb  gifc^c  fielen  mit 
ber  @orge  für  eine  neue  ®tntxation  in  ber  niä)ften  Sejiefntng. 
SDtc  ?aa)fe  fteigen  ju  biefem  3»ecfe  in  ben  oberen  Xtyil  ber 
glüffc  herauf.  2)ie  £äringe  fommen  auä  ber  $iefe  beS  2Reere6 
an  bie  Äüflen,  unb  auch  bie  Störche,  bie  &ramcbe  unb  anbere 
Sögel  jiehen  eigentlich  au6  ben  wärmeren  (Degenben  währenb 
ber  heißen  3ar)rc«jcit  in  bie  gemäßigteren,  um  tytt  flu  brüten 
unb  ihre  3ungen  auftrieben.  Sluch  flu  biefen  SEBanberungen 
befh'mmt  ein  unbewußter  Srieb,  ber  nia)t  auf  ba6  3nbtoibuum 
unb  nicht  auf  bie  ©egenwart,  fonbern  auf  bie  flufünfrige  (§r* 
haltung  ber  €>pecie3  gerichtet  iß;  auch  tytx  überwiegt  ber  3n* 
ftlnft  alle  anberen  triebe.  &ber  in  ber  äußeren  2$Atigfeit  ker 
wanbernben  Sfnere  thun  fich  feine  inneren  gormgefe&e  fanb; 
fonbern  hier  fommt  ein  wunberbarer,  innerer  3ug  hlnju,  wela)ct 
bem  %fym  bie  Achtung  feiner  SGBanberung  mit  (Sicherheit  angibt 


Digitized  by  Google 


481 


Stofer  3«9  *ft  abhängig  »on  räumlichen  Entfernungen; 
man  fönnte  i\)n  a($  8r)nung  bezeichnen. 

Der  3npinft  tritt  nicht  Mo«  al«  ein  neuer  Srieb  ju  ben 
übrigen  hinju;  fonbern  »erm&ge  fetner  umfaffenben  Sebeutung 
veranbert  er  auch  bic  gange  9ten>entr)ätigfeit  ber  Spiere.  2ßtr 
l)aben  bie  inneren  ©efefce  angeführt,  nach  wetzen  bie  bauenben 
wnb  »anbernben  %\)im  ficfj  rieten.  3tber  tiefe  SBirfung  be$ 
3n(linfte«  geigt  per)  nocr)  mächtiger  in  bem  SBerhMnfffe,  n>e(c^e6 
t)ic  3nbtoibuen  mehrerer  jener  X^erfpecied  unter  etnanber  ein* 
ger)en.  £>er  gefdjlechtliche  ©egenfafr  Uft  überhaupt  ba«  ein* 
gelne  3"btt)ibuum  nicht  a(d  ein  Boflenbete*  erfcheinen;  er  fnüpft 
t^ierif^e  3nbtoibuen  bauernb  ober  t>orüberge^enb  gufammen, 
unb  befonberS  polygame  %tytxt,  n>ie  bie  SGBieberMuer,  verbinbet 
er  gu  größeren  <$efettf<haften.  Iber  roo  ber  3nflfnft  gu  biefem 
©egenfa&e  ber  ®efchlecr/ter  ^injufommt,  ba  feffett  er  bie  3nbi* 
»ibuen  nocr)  fciel  fefler  an  einanber.  E0  tjt  befannt,  toie  bie 
3ugvogeI  in  großen  Schwärmen  t>on  eigentümlicher  gorm  ihre 
SBanberung  antreten;  auch  bie  »anbernben  gifcr)e  gießen  immer 
in  größerer  tlm  merfroürbtcjften  unb  am  befannteßen  flnb 
inbef  bie  bauernben  ©efellfchaften,  roetche  bie  9ienen  unb 
Slmeifen  eingeben.  3n  biefen  X^iergattungen  ftnbet  fta)  eine 
wahre  Organisation  ber  Arbeit.  Die  3nbtoibuen  jerfaCfen  in 
9Hanwhen,  in  fruchtbare  2Beibcr)en  unb  in  unfruchtbare  weibliche 
%x)\m.  Die  beiben  erften  Staffen  übernehmen  bie  gortyflan* 
jung;  ber  legten  fällt  bie  SBertr)eibigung  unb  bie  Ernährung  ber 
jungen  Unit  antjeim.  53et  ben  Stetten  ftnbet  ficr}  in  ber 
feUfchaft  nur  Ein  fruchtbare«  SQ&eibchen,  unb  biefe«  flettt  bie 
Königin  be«  gangen  ©toefe«  bar.  SQBir  tonnen  biefe  (taatli^ert 
Einrichtungen  nicfjt  au«  bem  »ewußtfein  ber  Spiere  ableiten. 
Vielmehr  ergeben  per)  hier  bie  angeborenen  Gympatyieit  be* 
Xtytxrt  gu  einem  umfaffenben  ©efühle,  tt>ctet)eö  bem  3nbfoibuum 
in  einer  leeren,  gefeQigen  Orbnung  feine  ©teile  anweist. 

60  führt  ber  3nßinft  in  jeber  £infid>t  über  ba«  3nbfoi# 
buum  r/tnau*.   (fr  treibt  ba*  3ty*r  gur  Erfüllung  fünfttger 
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3wecfe;  bie  inftinfrtoen  £anblungen  gefgetyen  nag  työbern,  in* 
neren  ©cfefcen  unb  Hlmungen;  unb  aug  im  äußeren  ©erhalten 
orbnet  flc^  ba$  3nbtoibuum  einem  böseren  ®an$en  unter,  aber 
ber  3nftinft  bleibt  bog  t>5Htg  unbewußt,  unb  ebenbautit  getyt 
feine  Senbenj  aug  nigt  über  ben  Äreie  be$  Organifgen  tynau«. 
2)ie  r)5r)ere  ©nljeit,  welger  er  bient,  bie  ©pecie*,  ift  feföf* 
nur  eine  organifge.  2Bir  r)aben  angenommen,  baß  bie  einjdntn 
Xriebe  au$  bem  BerWltnfffe  entfpringen,  in  weigern  bie  ein* 
jelnen  Seiten  bed  ÄörperS  jum  Bewußtfein  ber  Spiere  ftetyen. 
gür  bie  Erregung  biefer  triebe  bürfen  untergeorbnete  ©anglien 
in  Slnfarug  genommen  werben.  &ber  wo  iß  bad  Organ  beS 
Snftinfte«  ju  pnben?  (Sin  Srieb,  ber  ba*  ganje  3nbit>tbuum 
umfaßt,  bebürfte  jugleig  ba«  umfajfenbfte  unb  ba6  concentrirtefte 
Organ.  916er  eö  ift  nic^t  gelungen,  im  Slerfcenfojteme  ber  bauen* 
ben  ober  wanbernben  Safere  irgenb  welge  BerfySftniffe  ju  beob* 
achten,  bie  mit  bem  ^nftinfte  in  einer  genauen  Bejiefmng  fhm* 
ben.  Offenbar  ifl  ber  3nftinft  nigt  ein  Xrieb  einzelner  Organe, 
fonbern  ein  $rieb  be*  3nburibuum3  als  eine«  ©anjen  unb  einen. 
5Iber  fo  wenig  bie  3nbltribualfta'i  ber  Spiere ,  fo  wenig  tr>r  53e* 
wußtfein  in  einem  einzelnen  Organe  fig  audprftgt,  eben  fo 
Wenig  wirft  bie  fnbfoibuefle  (Sinljeit,  inbem  fte  ald  3nfHnft  jum 
r)errfgenben  triebe  wirb,  bürg  ein  einzelnes  Organ;  eine  gro* 
ßere  3af)l  »on  9ten>enmittelpunften  muß  ju  ben  Offelten  bed 
JJnftfnfted  jufammenwirfen. 

9Bir  fgließen  mit  bem  3nftinfte  bie  centraten  £$fitigfeiten 
bcö  tyierifgen  9*en>enfofteme*  ab.  Bewußte  unb  unbewußte 
*ßroceffe  greifen  fyfer  attfeltig  in  einanber  ein;  ben  SRittelpunft 
bed  ©anjen  bilbet  bad  tfyierlfge  Bewußtfein.  Huf  biefed  wir« 
fen  bie  unbewußten  triebe;  biefe*  Bewußtfein  wirb  bürg  ww 
bewußte  «ntipatyleen  unb  6öm*>at$ieen,  bürg  unbewußte  innere 
formen  ber  Bewegung  in  feinen  Äußerungen  geleitet;  biefe« 
Bewußtfein  »ermittelt  bie  innere  SBelt  bed  Spiere*  mit  feiner 
Äußeren  Umgebung.  Aber  wir  fatyen,  baß  baS  Bewußtfein  nur 
al*  ba«  einwillige  Banb  mannigfager  StyUtgfäteit  im  $t)terc 
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auftritt;  afe  felb(tanbigc  £f)citigfeit  crfa)elnt  c«  nirgcnb*,  unb 
ba*  S^ier  wirb  fid>  baljer  frincr  eigenen  3nbtaibua(tt&t  nicjt 
bewußt  9tor  in  ben  unbewußten  Gebieten  ber  centralen  9ler* 
t>enttyÄtfgfeit  tritt  bie  inbfoibueöe  (Einheit  felbfttty&tfg  ald  Snftinft 
f>en>or;  aber  au*  biefer  fe$lt  ber  großen  9Refoa$l  ber  Spiere. 

begreifen  wir  nun  ben  ganzen  äreid  ber  centralen  £f)ä* 
tigfcitcn  bc0  9?en>enfoftemc$  afe  bie  Seclent&dttgfeiten  bet 
Spiere,  fo  iß  au*  beut  SBiöfyerigen  flar,  baß  au$  in  biefett 
eine  S^ätfgfeit  t>on  überwiegcnber,  umfaffenber  33ebeutung  fcfylt 
SDic  ScclentfyÄtigfeiten  finb  tljeild  unbewußte,  tfycild  bewußte; 
tyre  3krbinbung  ift  im  Sewußtfcin  gegeben;  aber  feine  einzelne, 
an  fia)  einfache  Seelentfjätigfeit  bcfyerrfa)t  im  Spiere  alle  an* 
bern.  2)cr  93egriff  ber  $$ierfcelc  entfpria)t  offenbor  bem 
principe  ber  3nbtoibuaiität,  fofern  biefc«  fia)  in  ben  centralen 
9tert>ent$äticjfettcn  audbrüeft.  3n  biefer  Seele  Äußert  ftdj  bie 
3nbit>ibua(ttAt  am  reinften  unb  beftimmtefien,  unb  von  ben  See* 
lentfyÄtigfeiten  felbft  erfdjeint  bae  39ett>ußtfein  ald  bie  r;öa)ftc. 
»ber  wie  bad  $rincip  ber  3nbtoibualität  in  ben  Organismen 
nie  al*  folajc*  in  bie  (Srfdjeinung  tritt,  fonbern  nur  als  bie 
f)ot)erc,  ibeale  (Sinljcit  bie  entgegengefefrten  organifdien  S^Ätig* 
feiten  tterbinbet,  ebenfo  wirb  bie  Seele  im  Spiere  nie  felbftfin* 
big.  Sie  iß  an  ftdj  ein*  unb  unheilbar;  aber  in  ber  2Birf* 
Iid)feit  tritt  fie  nur  al«  eine  Summe  von  $f)ätigfeiten  auf,  wela)e 
bura)  eine  ibeale  (Einheit  t>erfnübft  werben.  9fur  im  3nfrinfte 
tria?t  biefe  (Sin&eit  al*  ein  unbewußter  Srieb  bura);  bie  &%re, 
bewußte  äraft,  welche  bie  Seclentbfttigfeiten  be*  9Renfa)cn  be* 
(errf$t,  wirb  im  3nftinfte  erft  a$nung6»o(I  angebeutet. 

3n  ber  Xfyicrfccle  fammclt  fia)  bie  organifdje  Snbtoibua* 
üt&t  )U  tyren  fjöajfien  Seiftungen.  3Ba*  in  ber  ^flanje  jerftreut 
aud  einanber  liegt,  ba«  bringt  fia)  immer  centralifirter  im  Spiere 
jufammen,  unb  bie  Seelcnty&tigfciten  werben  jum  eigentlichen 
SRittetyunftc  be*  t&icrifa)en  «eben«,  ftirgenb*  erfa)eint  ber 
fa)affcnbe  unb  erfyaltcnbe  @ott  im  organifa)cn  9ieia)e  er* 
tyabcncr,  al*  in  jenen  gieren,  welche  bura)  il)re  nimmer  nu)cn* 
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ben  Bewegungen  unb  £onblungen  ni*t  blo*  JReflerton,  Jtlug* 
!>eit  unb  (Sinbitbung,  fonbern  au*  ben  3ug  na*  gefeQtocr 
£>rbnung,  bie  Hfuiung  bcd  raumli*  Entfernten  unb  eingeborene 
gormgefefce  erlennen  (äffen.  Da«  2tyer  regt  unb  bewegt  ft* 
frei  in  ber  umgebenben  <S*öpfung;  aber  eö  ge^t  in  fetner  SBctfe 
über  bie  ©efefce  be*  £>rgamf*en  fyinau«.  Denn  bie  ©eele  beö 
Spiere*  ift  no*  ni*t  iljrer  felbft  m&*tig;  fonbern,  in«  ©njelne 
»erfunfcn,  beruht  fte  no*  ganj  allein  auf  bem  allgemeinen 
©runbe  alle«  ®ef*affenen,  auf  ber  2Ba*t  unb  2Bei6$eit 
be$  <S*oj>fer$.  Sitte  ©üte  aber,  welche  ©Ott  überhaupt  im 
organif*en  9tei*e  au$giefit,  wirb  ben  gieren  Dorjügli*  ju 
$tyei(;  benn  von  biefen  lebt  Jebe*  na*  feiner  eigentfyümli*en 
SBeife  ni*t  blöd  in  ®eflalten ,  wie  bie  *ßjlan$en,  fonbern  au* 
in  Bewegungen,  in  Begierben,  trieben,  (Stimmungen  unb  £anb* 
hingen;  aber  leine«  flört  barum  bie  allgemeine  Harmonie  be* 
©ef*affenen. 
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#ubentrr  ^bf^nitl. 
ODer  aReufcj). 

Wtld)  ein  SReifiettoerf  iji  ber  SKenfö !  toie  ebel 
buT<^  Vernunft!  tote  unbegtdnjt  an  %äfy$Uit<n\  ta 
©eftalt  unb  JBetoegung  tote  bebeutenb  unb  tounber* 
toutbig,  im  $anbeln  tote  tyntift  einem  «ngei!  im 
©egreifen  toie  ä$nli*  einem  «ott!  bie  3ietbe  bet 
©elt,  ba«  SBorbilb  bet  Sebenbigent 

9(Ilc«  $(eif$  iß  toie  ©ra«,  unb  alle  ^txxüäfUit 
bet  3Renf<$en  toie  be<  ©rafef  ©hime. 

Bruf  Jirtri. 

tPlr  frab  am  <Sä)fuffe  unfercr  gangen  Unterfudjung,  beim 
3Benfa)en  angefommen.  Der  ganje  2Beg,  ber  jurücf  gelegt  ttor* 
ben  i|t,  muß  r)ier  noa)  einmal  überblicft,  e*  muf  erwogen  voer* 
ben,  road  fta)  au*  ben  ftefultaten  ber  Unterfucfttng  für  bie 
©teflung  be«  SRenfcfcen  in  ber  umgebenben  6a)o>fung  ergibt 
£ier,  beim  SWenfdjen,  foli  ed  ftd)  Ja  fcornefymlicr;  seigen,  ob 
ade  bisherigen  Erörterungen  mä)t  fcergeblicr)  finb,  ob  überhaupt 
bie  Betrachtung  ber  9larur  notymenbfg  jur  Uebergeugung  »on 
einem  freifcr)affenben,  per(5nlta)en  (Bett  flu)rt.  3n  allen  Unter* 
fuc&ungen  ift  ber  9Renfc$  gewohnt,  feine  eigene  Slatur  unb 
Denfmeife  an  bie  Dinge  a(6  9Raa<j  anzulegen;  unb  niety  feiten 
verwirrt  er  babura)  bie  natürliche  Drbnung,  in  n>eld)er  bie  ge* 
föaffenen  Dinge  mit  einanber  ftefjen.  3Cber  r)ier#  n>o  e$  fid) 
t>on  bem  SBerrjftltniffe  ©orte*  jur  Statur  fymbelt,  muf  mit  «Rea)t 
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am  ©<r)lujfe  gefragt  werben,  wie  ber  sIRenfa)  fia)  ju  ben  Sie* 
fultaten  ber  Unterfuajung  verhalte.  Denn  bie  natürlidje  £>rb* 
nung  ber  Dinge  fei) lieft  ftcr)  im  5Äenfcr)en  ab;  unb  wie  biefer 
eine  neue  JDrbnung  beginnt,  fo  ftettt  er  fetbft  ben  ©ipfelpunft 
aller  natürlichen  Dinge  bar.  Die  Sfcefultatc  ber  bisherigen  Un* 
teTfuäjung  müffen  bar)er  in  biefem  Slbfdjnitte  niajt  nur  befta* 
tigt,  fonbern  noaj  in  fcf)ärferer  unb  nmfaffenberer  SGBeifc  au«* 
gebrüeft  werben. 

(Soweit  unfere  (Erfahrung  im  ©ebiete  bed  ®efä)affenen 
refä)t,  wirb  blo$  ber  9Renfa)  von  einer  inneren  Set)nfu<$t  ju 
feinem  göttlichen  Urfprunge  rjingejogen.  2Bir  f)abcn  bie  SBet* 
fuä)e  gezeigt,  burdj  welaje  bie  $ö(fer  fta)  il)rcd  ©otte«  ju  »er* 
jiajern,  it)n  für  if^ren  Skrftanb  benlbar,  für  ifyre  (5rfar)rung 
greifbar  ju  madjen  ftrebten.  60  lange  bie  menfa)(id>e  (Seele 
im  9totürlier)en  ftcf>  verfenfte,  fudjte  fte  nottjwenbig  ir)ren  ©ort 
in  ©eftalten  ju  rjüUen,  weldje  fie  in  ber  9tatur  ring 6  umgaben; 
fo  erft  erhielt  ber  ©Ott  für  fie  bie  »öde  2Birflia)feit;  benn  SBirtV 
ticfcfeit  r)atte  ni$t«,  aß  wae  in  ben  Jtreiö  be$  9totürlia)en  fiel. 
2Bie  bie  tSlemcntarfräfte,  wie  bie  ©eftirne,  wie  ba«  organifefce 
*ßrincip  vergöttert  würben,  ift  in  früheren  »bfdjnitten  gegeigt 
werben.  9?ad)  bem  organifa)en  principe  war  bie  näd)fte  Stufe 
bie  menfa)liä)e  $Ubung,  unb  biefe  iß  e$,  weld)e  in  ben 
grie$ifä)en  ©öttern  ir)ren  ibealen  9udbrucf  gefunben  r)at. 

Der  unfiete  unb  irre  (Efjarafter  be«  ©djamanfemu*,  bie 
ftarre  ©efefrmafigteit  be$  ©ejtirnbienfte*,  ber  p&antaftifäe  8?or* 
menreidjtrjum  ber  inbifa)en  @3iterbilber  bleiben  weit  jurflrf  hinter 
ber  ^Bereinigung  von  frrengem  9Raaf  unb  reifer  $orm,  welche 
bie  religiösen  ÜBorftetlungen  ber  ©rieben  aufyeidjnei.  Der  1)ödbfte 
Stbfdjlufj  bed  $arürlidpen  iß  im  9Renfa)en  emiefct;  unb  fo  muf* 
ten  au*  bie  grieejtfcfcen  ©ötter,  inbem  fte  in  menfa)lia)e  ©e* 
ftatten  gefüllt  würben,  bad  J&8a)fle  in  fia)  f fliegen,  »a*  Mc 
Seit  be*  Sfcarurliajen  bem  menf<$li<$en  (Sinne  barbietet.  Diefc* 
£oä)fte  mufj  aber  in  üjnen  am  fcoflfommenficn  fid)  barfteüen, 
»eil  bie  6d$nr)eit  unb  Äraft  ber  menfd>lid)en  9fatur  in  tat 
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©ottergeflalten  nocr)  concentrirter  gebaut  würbe.  $>tefe  ©arnnu 
fang  unb  (Steigerung  beT  natürlichen  93oöfommenheiten  be«  SRen* 
fcten  gibt  ben  griechifchen  ©öttern  fcr)on  eine  gewiffe  3bealitdt, 
welche  über  ba«  «Waag  be«  Natürlichen  hinaufgeht;  aber  biefen 
ibealen  (Sr)arafter  erhalten  fie  noch  mehr,  weil  nicht  blod  bie 
natürliche,  foubern  auch  bie  geijtige  ©ette  be«  «Wenfdjen  ftct) 
in  ihnen  auf  einer  l)5r)ercn  ©tufe  wieberr)olt. 

2>ie  Vernunft,  »eiche  alle  ©njelheiteu  unter  hty««n93e* 
griffen  aufammenfaßt  unb  beherrfcht,  ber  ffiille,  welcher  feine 
Antriebe  au«  fia)  felbf*  unb  nicht  *om  Natürlichen  erhalt,  ba« 
Etliche  ©efühl  enblich,  welche«  au  ben  natürlichen  ©egenfflfren 
noch  einen  neuen  »on  fytymx  JDrbnung,  ben  ©egenfafc  jwifchen 
(Sutern  unb  »öfem  hinzufügt,  erfcheinen  al«  (Sigenfcr)aften  aller 
griechifchen  ©fater.    Slher  fic  werben  biefen  in  einem  SRaa&e 
jugefchrieben,  welche«  ba«  menfehlirte  Waaf  weit  überfleigt. 
Die  Vernunft  fteigert  fty  jur  «ttwiffenheit;  ber  l)o*pe  ©itte 
Wirb  jur  HHmacht,  unb  ba«  l)oct>(te  flttlic^e  @efüf>l  macht  ben 
©Ott  jum  dichter  über  böfe  unb  gute  Saaten  ber  SDfenfchen. 
$a«$rincii>  ber  ©ittlichfeit  erhebt  bie  «Religion  ber  ©riechen 
über  alle  anberen  Naturreligionen.  Nur  im  perfifchen  geuer* 
bienfie  war  ber  ©egenfafr  be«  ©uten  unb  ©Öfen  gleichfall« 
unter  bie  leitenben  3been  DC«  9Wtgton«fvfteme«  aufgenommen; 
aber  \)\<x  fiel  er  ganj  mit  bem  ©egenfafre  ton  Sicht  unb  gin* 
flernifc  &ufammen,  unb  bie  perflfehe  Religion  ntytxtt  fleh  baburcr) 
noch  vielfach  bem  ©lementenfoltu«  ber  Nomabenftamme  Norb* 
aften«.   SBiel  beutlicher  war  im  griechifchen  flultu«  bie  ^in* 
weifung  auf  ein  Hei*  be«  ©elfte«  unb  ber  ©ittlichfeit  gegeben, 
in  welche«  ber  «Nenfch  au«  biefem  deiche  be«  Natürlichen 
hinübergreift. 

Hber  auch  bie  ©riechen  vermochten  jene«  fyötyn  ftetch  nicht 
in  feiner  Reinheit  ju  erfaffen;  benn  mit  ber  TOcnf*cndr)nIicr)feit 
flehte  ihren  ©öttern  au*  ba«  «efchrinfte  unb  übliche  unferc« 
ffiefen«  nothwenbig  an.  2öol)l  herrfchtc  3eu«  al«  ber  l)ö<hjte 
über  allen  ©öttern;  aber  in  ihm  war  nicht  ber  »olle  3nbegriff 
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M  ©örtlichen;  fonbern  wie  ber  StUgemeinbegriff  be<5  SWenföen 
ftd^  in  einet  gröferen  Slnjahl  von  Snbivibuen  verwirfst,  fo 
würbe  aua)  baS  ©öttlidpe  burc$  einen  ganzen  «frimmel  von  r)ö* 
tyeren  unb  niebrigeren  ©öttern  bargefteflt.  SBotyl  wagten  bie 
(Sottet  unb  vorjüglitt)  3eu0  al*  £Ri(^ter  über  bie  Sparen  ber 
SKenfdjen;  aber  3eu*  felbfl  würbe,  fo  wenig  alt*  bie  anberen 
©otter,  rein  ftttli*  gebaut 5  alle  ©Ortzeiten  nahmen  in 
fcerem  ober  nfebrigerem  ©rabe  an  ben  ©a)wäd|en  unb  %ix* 
festheften,  an  ben  8egierben  unb  Seibenfehaften  ber  2Kenfa)en 
£&eil.  Darum  erf<hefnt  auch  fein  ©ott  afo  ber  eigentliche  Ur* 
frrung  be<3  ©ittengefe&e«;  3eu*,  gleich  allen  ©ortern,  flanb 
unter  biefem  ©efefce  unb  ^atte  et  nur  an  ben  SRenfchen  au 
üben.  60  war  bie  Belohnung  be*  ©uten,  bie  ©träfe  be« 
53ofen  nicht  in  bie  £anb  eine*  abfolut  guten,  frei  walrenbcn 
©orte«  gelegt;  fonbern  naa)  ftarrer  ^ot^wenbigfeit  fiel  iebem 
$or)n  unb  ©träfe  ju$  ba«  ©ittengefefc  wirfte  mit  ber  Strenge 
ber  Eaturgefefce.  Den  folgen  ber  eigenen  $&at  fonnte  9?ie* 
manb  entfliehen;  ba6  felbjlbereitete  ©a)icffal  traf  nicht  nur  ben 
©a)ufbigen,  fonbern  aua)  feine  9tachfommenf<haft  bura)  mehrere 
©enerationen.  9tor  an  wenigen  ©teilen  tritt  biefer  $erbr)eit 
beö  unerbittlichen  ©anrffale  ber  verjelhenbe  ©ott  gegenüber;  bei 
Slöott  finbet  £reftec3  SBerßhnung 

9tor  im  SWonot^eiemu*  ift  ber  (gfne  ©ott  ber  3nbe* 
griff  ber  haften  SBei^eit,  ber  haften  3»aa)t  unb  ber  tffy 
Pen  ©üte.  Gr  richtet  nicht  naa)  einem  blnbenben,  unwanbel* 
baren  ©efefce;  fonbern  nach  feinem  9lat^fa)lu(fe  vermag  er  ju 
tfrafen  ober  *u  verjeiheru  Der  «TOenfa)  tragt  ba*  8«b  be* 
einen  ©otteev  in  ftch;  aber  bie  ganje  güfle  be«  göttlichen  95k* 
fen*  fann  Weber  in  bie  menfc$u'a)e,  noch  überhaupt  in  eine  ge* 
föaffene  ©eftalt  gefaßt  werben,  ©ort  fleht  jugleta)  über  unb 
in  ber  Seit  a(*  ihr  ©a)ö>fer  unb  ü)r  Rätter;  aber  er  tritt 
in  befonbere  8ejiei)ung  jum  SWenfa)en,  weil  biefer  nicty  blo* 
tm  Allgemeinen  ein  ©efc^övf  ©orte«,  fonbern  überbief  vom 
£au<he  be3  göttlichen  ©eified  burc^brungen  ift. 
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2Bir  ^aben  in  ben  bfe&erfgen  «bfc^nittcn  gejeigt,  baf 
tveber  bic  allgemeinen  9toturrräfte,  noa)  bie  natürll^en  3nbU 
t>ibuen,  feien  biefe  nun  ©eftirne  ober  Organismen,  ben  ©runb 
tyrer  (Srijreng  in  fia)  felbjt  tragen,  bafs  fie  ttiehnefyr  alle  auf 
ben  (£inen  ©ort  t)imveifen,  ber  fie  fc^afft ,  erhält  unb  tterbinbet. 
2lber  t)ier,  am  §ä)(uffe  unferer  Unterfud)ung,  ifl  c0  notfyig, 
ben  Sd)efn  ber  2Bafjrt)eit  auä)  jener  $Äufa)ung  ju  nehmen, 
tDd$e  ben  9Renfa>n  nia)t  Mo$  a(6  ben  <Sa)lufi  ber  und  be* 
fannten  ®a)5i>fung,  fonbern  jugleia)  at*  ba$  r)öa)fte  unb  beinahe 
ald  ba$  einzige,  »afyrfyaft  eriflirenbe  SBefen  barftetten  m5a)te. 
5Benn  nur  ber  begriff  roafyrtyaft  unb  or)ne  Vorauöfefeung  eri* 
flirte,  bann  gäbe  eS  afTerbingd  jenfeitd  be$  ÜRenfa)en  fein  r)ocr)^ 
fte3,  umfaffenbeS  ffiefen  metyr.  SBir  fyoffen,  jeigen  ju  fitonen, 
wie  ber  SKenfa)  mer)r,  als  irgenb  ein  anbereö  gefcr)affene$  9Be* 
fen,  einen  »irHtdJen  freien  ©ort  jur  93egrünbung,  jur  (Srfyal* 
tung  unb  jur  (Srgangung  feiner  bef$ranften  (Srifteng  bebarf. 
2>iefj  tft  inbef  nur  bie  «£>älfte  beS  geforberten  SBeweifeS.  2)ie 
^er)rfcit€  ber  Vergötterung  beö  Begriffes  i|t  bie  Verleugnung 
affee  ©5ttlia)en  im  9Renf<$en.  SEBir  t)aben  &u  jeigen,  bog  ber 
9»enfa)  in  ber  £t)at  eiwad  BnbereS  ift,  als  ein  blofer  £>rga* 
ntemu«  r)5f|erer  %xt,  baf  er  burc$  neue  leiten  ber  driften* 
aua)  über  baS  $5a)fre  rjtnauSgefyt,  waS  baS  organifd)e  unb 
befonberS  baS  tt>ierifcr)e  SRefa)  barbietet.  9tur  baburd>,  baß  baS 
©öttlia)e  im  s3Äenftt)en  naa)ge»iefen  unb  bott)  nur  als  ein  HuS* 
flujj  beS  dinen  ©orte«  erfannt  roirb,  iß  eS  möglia),  bie  wa$re 
Stellung  beS  SRenfajen  im  Äreife  ber  gefa^affenen  SBefen  *u 
begreifen. 

SQBir  betrauten  bie  jtt>ei  ©eiten  beS  9Renfa)en  naa?  einanber. 


1)  $tr  iit*tifc$Uc$c  ftörper*  Die  Snbftanjen,  roelaV 
ben  menfaWdjen  JWtyer  jufammenfefcen,  enthalten  biefelben  $e* 
mifttjen  Elemente,  roie  alle  unferer  9Beobatt?rung  jugängliaVn 
^5n>er  (1.  155).  Die  Hrt  unb  Seife  aber,  »ie  fty  biefe 
(Elemente  ju  ben  näheren  33eftanbtr)eilen  unfered  £5rperS  ver* 
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einigen,  ftimmt  ganj  überein  mit  ben  ©efefcen,  roeldje  für  bie 
3ufammenfefeung  ber  Organismen  unb  indbefonbere  ber 
$f)iere  gelten  (II.  6,  228).  (Der  menfölid)e  Körper  reit>t  ft$ 
alfo  in  $emifcber  Sejiefmng  ganj  ben  Organismen  an*,  er 
rjat,  wie  biefe,  ben  Planeten  ju  feiner  rtemifdjen  ©runblage; 
aber  bie  SBerbinbung  feiner  cfjemifcben  Elemente  rietet  ft*  naefc 
eigentümlichen,  organifc^en  ©efefcen.  2luS  biefer  d>emifcf)en 
(Sonjtitution  folgt  unmittelbar,  baß  aua)  für  ben  (Stoffrocd^el, 
roelrf-cr  im  menfaMiajeu  Körper  vor  ft$  gerjt,  bie  allgemeinen 
«Kegeln  beä  organifa^en  StoffroecbfelS  gültig  ftnb.  5)er  rnenfd?* 
liaje  Körper  nimmt  äußere  Stoffe  auf,  veränbert  fte  bur*  fltr)< 
mung,  eignet  fte  ftd>  an  unb  fefeeibet  fte  roieber  auS.  SBorjüglirfc 
aber  verölt  er  fta^  in  allen  biefen  93ejicf)ungen  bem  tfjiaifcfcen 
Körper  gleich  (II.  234).  $ie  *emif*e  Eefcbaffentyeit  wirb  jur 
©runblage  für  bie  ©ejtalt  ber  Körper.  2lua)  in  biefer  93e* 
jiefjung  roeidjt  ber  menfajliaje  Körper  feincSroegS  von  ben  Or- 
ganismen unb  inSbefonbere  von  ben  gieren  ab.  5lua>  unür 
Körper  befielt  auS  mifroffopifa?en  gormclementen,  roeläen  allen 
ber  3ellenttypuS  ut  ©runbe  liegt  (11.29);  aua)  in  if)m  w 
roanbelt  fta)  biefe  3eUc  in  verfdjiebenartige,  bem  Styerförper 
eigentümliche  ©eroebe  (II.  252  ff.).  (Subita)  begreift  fta?  au« 
ber  ©eftalt  ber  ©eroebe  am  befien  ü)re  93ejief)ung  ju  bem  pf)V 
fifalifa)en  Verhalten  ber  Slußenroelt.  ©inneSeiubrücfe  wer* 
ben  von  außen  aufgenommen,  unb,  wie  baS  Xfjier,  veränbert 
ber  SKenfa)  feine  Umgebung  bureb  äußere  ^Bewegungen. 

3n  ben  ©runbjügen  beS  93aucS  unb  ber  Sfjätigfeiten  ftimmt 
alfo  ber  menfd)lid)e  jtorper  ganj  mit  ben  Organismen  unb  vor* 
jüglicr)  mit  ben  Xl)icrcn  überein.  Slucb  in  il)m  erlernt  bie  @e* 
ftalt  nia?t  als  ein  blofeS,  notfywenbigeS  föefultat  ber  $l?ätig* 
feiten,  fonbern  als  ber  (Sffeft  eines  eigcntlntmlicben,  nad*  eige* 
nen  ©efefcen  roirfenben  principe«  (II.  72).  3)er  OTcnfc^  nimmt 
alfo,  gegenüber  vom  platteten,  eine  r)of>crc  Stufe  ber  Jnbivt* 
bualität  febon  bura)  bie  «3igenfd)aften  feines  ÄörperS  ein.  «ber 
feine  Uebereinftimmung  mit  ber  organifeben  unb  befonberS  mit 
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ber  tfjierifd^en  @d)öpfung  befdjränft  fi*  nirtt  blod  auf  bte  aÜ> 
gemeinen  ©runbjüge.    Der  Wcnfcf)  faMiefct  ftd>  nidrt  nur  ben 
Drganiämen  im  Allgemeinen,  fonbem  er  fdjliejjt  fid)  voruefymltd) 
einer  einzelnen  klaffe  ber  $l)iere  an.  9?ad>  feinem  Körper  ge* 
r)ört  ber  SReufdj  burd)au$  gu  ben  SÖirbeltfyieren  unb  unter 
biefen  flu  ben  ©äuge toteren.    (5r  tfyeilt  mit  biefer  klaffe 
fowoljl  bie  Drgane ,  alö  bie  äußere  ©eftalt  unb  bie  innere  Bt* 
orbnuug  be$  .ftörperd.    2Bic  bei  allen  3Birbeltr)iereu,  fo  ftctlt 
aud)  beim  sD?enfd)en  bie  SBirbelfäule  bie  Sängenare  bcö  JtörperS 
bar.    Aud)  t>ier  umgeben  bie  einen  2Birbelbogen  bie  (£entral* 
organe  bed  9?en>enf9ftemd,  bie  anbern  bie  (£entralorgane  bed 
©toffroedtfeld.  3WC*  (£rtremitätenpaare  faMiefjeu  flcf?  aud)  f)ier 
burd)  breite  ©ürtel  an  baö  innere  2i3irbelffelet  an.    Die  eine 
Seibedfyöble,  roeldje  bei  ben  <5äugetf)ieren  bie  untere,  beim  Wen* 
fdjen  bie  vorbere  ift,  enthält  ben  ganzen  SBerbauuugäfanal  mit 
bem  s3)?agen,  bann  bie  Seber,  bie  Stfilj,  bie  Bieren,  bie  Sun* 
gen  unb  baS  £erj;  aber  beim  ÜftenfaVn,  wie  bei  ben  (Säuge* 
tfyieren,  wirb  biefe  Jg>ö(>Ic  burd)  baö  quere,  mudfulofe  3^$* 
feil  in  jtoei  geseilt,  in  bie  obere  ober  oorbere  93rufU)öl)le  mit 
Hungen  unb  £erj,  unb  in  bie  untere  ober  Wintere  93au#r)öf)le 
mit  bem  OTagen  unb  Darmfanal  unb  mit  ben  mafftgften  Drüfen. 
3n  ber  anbern  Scibedfjöfyle ,  n>eld)e  bei  ben  6äugetf)ieren  nadj 
oben,  beim  s}J?enfAen  naa>  funten  liegt,  befmbet  ftd)  baS  @e* 
t)irn  unb  bad  Otütfcnmarf. 

Sßenn  ber  s3J?enfcb  burd)  bie  3ar)l  unb  Wnorbnung  feiner 
Jtörperorgane  ftd>  völlig  ben  (Säugetieren  anfd)ließt,  fo  gränjt 
er  nod)  befonberS  nafye  an  bie  ^ocfcfic  Drbnung  ber  <5äuge* 
totere,  an  bie  «Biertyänber  ober  Hffen.  Diefe  9lef)nlicMeit 
beruht  aber  t?orjüglicb  auf  ben  JDrganen  bed  ©toffroecbfeld. 
Da«  vollftänbig  geteilte  #erj,  mit  jrcei  *8orf)ofen  unb  jroei 
Kammern,  ber  feinjeHige  S3au  ber  Hungen,  bie  ootlftänbige 
mung  be$  Sluted,  bie  gorm  bed  tagend  unb  bed  Darmfa* 
naleö,  ber  fieber  unb  ber  Bieren,  aüe  biefe  93erf)ältniffe  machen 
ben  9Henfd)en  ben  f)ö$ften  «ffen  ätmlirt.  Hua)  in  ben  meiften 
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Sinnesorganen  treibt  er  von  biefen  nldjt  bebeutenb  ab.  Wur 
im  ®tfämad  unb  im  Saftfinn  crr)ebt  (id)  ber  fSRenfd)  über  alle 
anberen  Spiere ;  aber  biefe  ty&fyere  Sfudbtlbung  (tefyt  in  fo  genauem 
3ufammentyange  mit  ber  6tufe  ber  33ewegung«organe,  baf?  w?ir 
erfl  bei  biefen  nö^er  auf  bie  menfd)lf<*en  ©inne  eingeben  n>er* 
ben.  Slm  aufyeid)nenbften  für  ben  3Wenfd)en  finb  aber  gerabe 
biejenigen  Tätigkeiten ,  n>e(d)e  ben  dfyarafter  ber  t(ierifd>en 
Organismen  am  fdjärfßen  ausprägen,  nämlidj  bie  33etoegung 
unb  bie  centrale  ^ätigfeit  bed  9ten>enftftemed.  ü)ie  »efent* 
lieben  $eflanbtr)eile  unb  ben  ©runbtwu*  be*  Saue«  tyeüt  ber 
üRenfd)  mit  ben  Organismen  überhaupt.  2>a«  nftbere  ajemifite 
iBert)aIten  unb  bie  befonbere  gorm  ber  ©ewebe  r)at  er  mit  ben 
$r)ieren  gemefnfd)aftlid).  5)urd)  bie  3a^  un&  Bnorbnung  ber 
Organe  ftfmmt  er  mit  ben  SBtrbelttyieren,  genauer  nod)  mit  ben 
(Saugetieren  überein.  Slber  bad  fpcciell  3Renfd)lid)e  tritt 
gerabe  in  Denjenigen  feilen  f>en>or,  meldte  pa)  im  organifcben 
fteittje  julefct  unb  nur  al*  $5d)fte  Stütze  au«bflben,  in  ben 
S3eroegung$organen  unb  wjügltd)  im  ®el)irn.  $)er  <£igen* 
tr)ümlia)feit,  roe(d)e  ber  Sftenfd)  in  biefen  beiben  fünften  jeigr, 
entfprid)t  enblid)  nod)  fein  £8er$a(ten  ju  ben  (Eontinenten 
ber  (Srbe.    SQBir  beginnen  biefe  Unterfua)ung  mit 

A.    ben  jß  not  gungf  argancn. 

SBenn  man  beim  9Renfa)en  bie  6dule  ber  t>ierunbjn?an|ig 
2öirbelför>er  betrautet,  n>eld)e  ber  $a(6',  dürfen*  unb  99audV 
gegenb  angehören,  fo  erfennt  man  leidjt,  baf  jene  Äorper  ferne 
reinen  (£tylfnber  barftetten,  fonbem  baf  jeber  berfelben  gegen 
ba«  eine,  beim  9Renfä)en  nad)  unten  gefegte  (£nbe  r)in  etwa« 
bicfer  wirb.  2)aburd)  nimmt  aud)  bie  gange  <5aule  von  ber 
<5pffce  bie  aur  93aft*  aflmär)lig  an  2>urd)meffcr  ju;  jeber  2%ei( 
in  ü)r  voirb  von  bem  barunter  (iegenben  getragen ,  unb  bie 
Säule  ber  SBirbelföroer  fann  batyer  fd)on  burd)  bie 
blofe  gorm  fr)rer  £nod)en  fid)  (eid)t  in  ber  aufredeten 
Stellung  erhalten,    «ber  nod)  ttrtd)tfger,  al*  biefe  gorm 
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ber  #al«*,  Mdtn>  unb  ©au<hn>irbel,  ifl  bie  ©erbinbung  be« 
tfopfe«  mit  ber  SBirbelfaule.  Da«  ©elenf,  in  »elchem  bie 
SÖirbel  jaule  mit  bem  Jtopfe  jufammentriflft,  liegt  bei  aOen  gieren 
um  fo  mehr  an  ber  Hinteren  glädje  be«  Äopfe« ,  ie  horizontaler 
bie  ganje  (Stellung  be«  flfaper«  iß.  $>aher  rücft  biefe«  ®e* 
lenf  am  »eiteflen  nach  hinten  bei  ben  fa)»immenben  gieren  ^ 
e«  jtety  fajfef  naa)  hinten  unb  unten  bei  ben  fliegenben  unb 
fletternben  gieren,  bei  ben  Sögeln,  glebermaufen  unb  «ffen. 
216er  beim  SRenfchen  allein  liegt  ba«  ©elenf  &n>ifa)en  hinter* 
haupt  unb  SSirbelf&ule  ganj  an  ber  unteren  Stäche  be«  Jtopfe«, 
unb  jwar  fo,  baf  ba«  ©etoic^t  be«  Äopfe«  gleichmäßig  um 
ba«  ©elenf  ^erum  »erteilt  ijt  2>er  äopf  befinbet  fia> 
ohne  ©eitere«  auf  ber  fenfrechtflehenben  Sötrbelfäule 
im  ©leichgetoicht;  er  wirb  von  ü)r  autt)  ohne  bie  93eü)ilfe 
ber  2Beid;tfyeüe  getragen. 

<$«  würbe  eigentlich  fa)on  biefe  Seife  ber  SBerbinbuttg 
awifc^en  ben  einzelnen  2Btrbelforpern  unb  jroifc&en  J?opf  unb 
©irbelfaule  genügen,  um  barjuthun,  bag  ber  SRenfa)  nur  für 
bie  aufregte  Stellung  organifut  tft.  2>enn  bie  innere  3»«** 
m&ßigteit  ber  £)rgani«men  täft  e«  nia)t  ju,  bafr  bie  übrigen 
jtörpertheile  einer  Sage  »iberfpreajen,  weiche  in  ber  eigentlichen 
3Hitte  be«  6felete«,  in  Äopf  unb  ffiirbelfftule  fo  benimmt  au«> 
geprägt  ift.  9tber  autt)  jeber  anbere  $unft  be«  menfcbliajen 
Sfelete«  »ei«  bie  Saa)erüa)feit  jener  «n(tcht  nach,  tt>ela)e  ben 
9Jienfa)en  erfl  au«  ber  horijontalen  Sage  ftch  jur  fenfrechteu 
Stellung  ergeben  lief. 

Sei  allen  ©ttugethieren  ftnb  bie  äinnlaben  rein  naa> 
»oroe  gerichtet*,  barum  nehmen  fte,  gegenüber  vom  hinter* 
hauptgelenfc,  ba«  oorbere  tfopfenbe  ein.  Oberhalb  ber  flimu 
laben  Hegen  ftafe  unb  «ugen,  hinter  ihnen  bie  Deffnungen  be* 
©eh&wgan«.  3wifa)en  ber  oberen  Äinnlabe  unb  bem  ©elenfe 
be«  £interhaupte«  »Mbt  fleh  oben  bie  Schäbelfapfel,  n>ela)e 
bem  ©ehirn  al«  fchüfcenbe  $ecfe  bient;  unten  behnt  fta)  jtt)U 
fa)en  beiben  bie  SRunb'  unb  9caa)enhö^le  au«.  Seim  9Renf<hen 
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aber  rürft  ba«  ©elenf  be«  ^irtter^au)>ted  ben  flinnlaben  unten 
viel  ntyer.  2)abur*  verliert  bie  SÄunb^le  fein*  an  9lu«bel>* 
nung;  aber  um  fo  weiter  gewölbt  wirb  ber  Sogen,  welker 
von  ber  oberen  Jtfnnlabe  über  ba«  (Sdj&belbad)  Ijin  bi«  jum 
©elenfe  be«  £interfyauvte«  fid)  erfhreeft.  60  tritt  am  ©feiere 
ba«  ©efity  gegen  ben  Salbet  jurüct.  6a)on  au«  mea)anifa)en 
©rünben  verfürjt  fltt)  berjenige  Styeil  be«  Äovfe«,  weltt>eT  ber 
Warnung  unb  9fcu)rung  bient,  unb  bie  ©etyirnfavfel  be^nt  fiefc 
naa)  allen  €>eiten  mÄd)tig  au«.  5)ie  gleite  3krtfyeilung  be« 
,fto»fgeroidjte«  vor  unb  hinter  bem  ßüfcenben  ©elenfe  wirb  in«* 
befonbere  burdj  bie  3krfürgung  ber  jtlnnlaben,  al«  be«  vorberen 
Hebelarme«,  unb  bur$  bie  flarfe  2lu«roölbung  be«  £interfauv* 
te«,  al«  be«  Unteren  Hebelarme«,  vermittelt,  ffiie  aber  bie 
^innfaben  fürjer  werben,  rüden  fle  unter  bie  €>ttrn,  unter  ben 
vorberen  JEfyetl  be«  SdjÄbelgewölbe«  gurüä.  3lu«  ber  tyorijon' 
talen  Sage  ergebt  jta)  bie  S^afc  jur  fenfreä)ten.  3)ie  51  u gen 
erhalten  neben  ber  9tafe  vollen  9taum  an  ber  vorberen  glSäe 
be«  breiten  (Sd^bel«,  unb  fo  geftaltet  ftä)  bie  vorbere,  fa>waa> 
gewölbte  gliche  be«  tfovfe«  jum  menfa)Iitt)en  ®efl$te.  Die 
©runblage  be«  ©efitt)te«  bilben  bie  beiben  Äinnlaben  mit  bei 
^ftunböffnung  j  an  tyrer  oberen  ©rönje  liegen  9tofe  unb  Sfagen, 
an  it)rer  Äußeren  bie  £)fyren;  aber  ba«  ©anje  wirb  von  einem 
$f>ei(e  ber  ©elnrnfavfel,  von  ber  @tirne  überwölbt 

@o  gewinnt  bie  gorm  be«  äovfe«  unb  ber  SBirbelfaule 
sunäa)ft  für  ba*  ©leiajgewiät  be«  menfdtffäen  Jtörver«  in  ber 
aufregten  Stellung  eine  große  2öia)tigfett.  «ber  bie  gunba* 
mentatttyeite  be«  <5felete«  weifen  jugleia)  auf  bie  tyolje  Sebent 
rung  fyin,  wela^e  ba«  ©efyirn  im  menfdjliajen  Körper  erfyttt; 
fdjon  au«  ben  medjanifajen  93er^öltni(fen  von  äobf.unb  3B*r* 
belfaule  läßt  fta)  bie  überwiegenbe  (Sntwuftung  ber  menfa)lia)en 
<5eelenn)a,tigfeiten  vermuten. 

5)a«  untere  (Snbe  ber  ©au^wirbelfaule  riu)t  auf  ber  breu 
ten  gtöa)e  be«  oberflen  tfreujwirbel«.  2>ie  SBirbel  ber  äreuj* 
gegenb  flnb  feft  unter  einanber  verf^moljen,  unb  bilben  jufam* 
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nun  einen  fefa  ftorfen  unb  breiten  Jtnodjcn,  ber  oben  am  brei* 
teften  ifl  unb  ftdj  nad)  unten  rafa)  verfajmalert  H>iefe6  fege* 
nannte  ärcu&bein  trägt  bie  gange  Saft  bed  ©cr)Abe(6,  ber 
oberen  SBtrbelfäulc  unb  aller  baran  befeftfgten  tfnocfyen  unb 
2Bei*tf)eile.  &ber  ba3  tfreujbcfn  fpifrt  fid)  na*  unten  au,  um 
felbft  wieber  a(6  ein  fefter  Äeü  jwifa)cn  jwef  ßnoajen  ju  t)af* 
ten,  von  meinen  ed  getragen  wirb.  SBic  n&mlid)  bad  ärcuj* 
beut,  al6  ber  Srviger  ber  oberen  jWrperfyilfte,  beim  9J?enfcr)en 
breiter  unb  fWrfer  wirb,  ald  bei  irgenb  einem  (Säugetiere,  fo 
get)t  e6  aud)  mit  bem  ©ürtel  ber  unteren  (SrtremitÄten  eine 
befonberd  fefte  SBerbinbung  ein.  3u  beiben  Seiten  ftnb  an  ba« 
Jtreujbcin  bie  breiten  unb  flauen  ^uftbeine  angefügt;  fle  bilben 
ben  fnntern  Xfycil  bed  unteren  (frtreinitätengürtdö,  ber  fid}  über* 
biefj  naa)  vorn  bura)  bie  f^mSleren  Sa) am*  unb  ©ifcbeme  voll* 
flänbig  abfließt.  3«  ben  Hinteren  9u6fa)nitt  biefeö  ©ürtel  3 
paft  nun  ba$  tfrcujbein  fo  genau  herein,  ba§  uidjt  MoG 
bura)  fefte  ©änber,  fonbern  fa)on  bura)  feine  fcilfärmigc  (Sin* 
Hemmung  jwtföen  t>en  Hüftbeinen  fefcger)alten  wirb.  8uf  fola)e 
SBetfc  entfielt  beim  9Äenfa)en  am  unteren  (Snbe  ber  8aud>r)ör)lc 
ein  gcfcfcloffencr  Jtranj  von  ungewdt)nlid}  ftarfcn  unb  breiten 
Änocfcen,  auf  we(ä)cm  bie  Saft  ber  9aucr)eingeweibe  vorner)mlicr) 
rutyt.  2>iefer  Jtranj  r)eift  im  ©anjen  ba6  Herfen;  aber  er 
trägt  ni$t  nur  bie  genannten  (Singeweibe,  fonbern  aua)  bie  Saft 
bed  ganjen  S&umpfee,  be&  tfopfe*  unb  ber  oberen  (Srtremitdten. 
3>arum  ift  ba*  Herfen  aua)  beim  9Wenfa)en  viel  weiter  unb 
frAftiger,  a($  bei  irgenb  einem  Spiere. 

SBenn  nia)t  blod  ber  tfopf  unb  bie  SBfrbelfaufe ,  fonbern 
aud)  ber  untere  (Srtremitfttengürtcl  ganj  jur  aufregten  Stellung 
M  9»enfa)en  paffen,  ja  biefe  vielmehr  verlangen,  fo  ergibt  cd 
fieb  von  felbft,  bafj  bie  unteren  (Srtremit&ten  baför  einge* 
richtet  fein  werben,  al*  Srager  be$  Körper«  ju  bienen.  3n 
ber  $r)at  &eid)nen  ftd)  biefe  drtremita'ren  bura)  eine  befonbere 
Singe  unb  Stärfe  tyrer  &noä)en,  namentfidj  M  £)berfd?enfel$ 
unb  €*ienbcine«  au*,   ^aju  fommen  bie  duferß  fefien  ©e* 
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Unit,  Welche  ber  Dberfdjenfcl  mit  bem  Serien  (II.  401),  ber 
Unterfa)enfel  mit  bem  guße  eingebt;  hier  ift  bura)  bie  91norb* 
nung  ber  tfnochen  fafi  alle  2Rögli<hfeft  be*  9fo«wetcben$  ent* 
fernt.  (Snblich  aber  muß  ald  befonbers  wichtig  noch  ber  Bau 
be«  guße«  erwähnt  »erben.  Die  Unteren  £änbe  ber  Slffen 
treten  nur  mit  bem  äußeren  föanbe  auf,  unb  barum  bewegen 
ftd)  bie  9lffen  fo  befä)n)er(ia)  auf  ben  Hinterbeinen.  Slber  ber 
menfc^üa)e  guß  berührt  ben  Boben  mit  bem  äußern  unb  mit 
bem  innern  Stonbe  einer  breiten  <Sol>lc.  60  wirb  für  bie  ©eine 
bie  größere  gläaje  gewonnen,  welche  fie  ald  bie  Sräger  be« 
gangen  Äöfyerd  bebürfen.  fSber  auch  für  oen  guß  wirb  bie 
£afr  be$  Körper*  noa)  buref?  befonbere,  mea)anifa)e  Borna)' 
tungen  erleichtert.  Plattfüße,  welche  mit  bem  gangen  inneren 
gußranbe  auftreten,  erfebweren  ba$  längere  ©abreiten.  3m 
normalen  3ufianbe  bübet  bie  gußwurjel  unb  ber  SRittelfuß  ein 
flache*  ©ewölbe,  welche«  wefentlich  baju  beiträgt,  bie  Stbtptt* 
lad  ju  tragen;  barum  ift  bem  SRenfdjen  ber  gewölbte  gußrücfen 
au6fcr>lte^(tcf)  eigen.  2)ie  3e^en  enb(ia),  welche  ben  guß  be* 
fa)ließen,  liegen  ade  gleichförmig  in  (Siner  9leit)e;  fte  bienen  nur 
$ur  UnterfHtyung  be$  ©^reitend. 

€0  ftnb  bie  Seine  be6  SKenfchen  au«fchließtfcb  für  ben 
(Sinen  3wecf  organifirt,  bejfen  Huefu^rung  llmen  bei  ber  auf* 
rechten  Stellung  be*  ÜRcnfchen  jufätlt.  2>er  2Renf<h  f abreitet 
nur  mit  biefen  jwei  Extremitäten,  unb  barum  bebürfen  fte  neben 
einer  größeren  Sänge  auch  einer  befonbern  Stärfe  unb  geftigfeit 
ir)rer  Knochen  unb  ©efenfe. 

5>*r  gefrigfeit  be*  Beeren«  tritt  auffadenb  bie  Beweglich* 
feit  be«  oberen  (Srtremitätengürtel«  entgegen.  Da*  breite 
unb  ftoa)e  Schulterblatt  liegt  »erfdjtebbar  jwifa>en  ben  3Hu6* 
lebt  be$  9iücfen$  unb  wirb  nach  vorne  nur  bura)  ba6  bünne 
6ct)lüffelbein  an  bem  flnoa)engerüfte  be£  BrufiforbeG,  am  Brufl* 
bein  befefrigt.  «n  biefem  ©ürtel  lenft  fia)  ber  JDberarm  f* 
frei  ein,  baß  er  faft  aflfeitige  Bewegungen  ausfuhren  *ermag. 
$ber  erfl  am  Borberarm  unb  an  ber  $anb  tritt  bie  menfa)licht 
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(Sigentr)ümlia)feit  in  votier  <£ntfa?üben$eit  Ijeroor.  Die  #anb 
bebarf  ju  tyren  mannigfaltigen  3*i>e(fen  ntc^t  blo*  ber  $ebung 
unb  ©enfung,  fonbern  aud)  ber  Dret)ung  um  u)re  S&ngenare, 
rcoburcr?  bie  innere  £anbfiÄa?e  balb  naa)  unten,  ba(b  naa)  oben 
gefeiert  roirb;  vorjüglia)  bura)  biefe  Drehung  ifl  fte  im  ©tanbe, 
ftd?  bcn  äußeren  ©egenftJnben,  bie  jie  ergreift,  anjuf$miegen. 
Die  Hebung  unb  ©enfung  ber  £anb  gefaxt  in  bem  ©elenfe, 
weldjed  fte  mit  bem  Sßorberarm  eingebt)  ir)re  Drehung  wirb 
aber  bura)  bie  jwet  Änoajen  be«  £Borberarme6  felbfl  audgefu^rt. 
SBon  biefen  &no$en  bilbet  nämlia)  ber  eine,  ba$  (£üenbogenbein, 
vorfyerrfcbenb  ba$  fefte  ©djarniergelenf  mit  bem  £>berarmfno$en; 
ber  anbere  aber,  bie  ©pei$e,  bient  vorjüglia)  $ur  SSerbinbung 
jtt>ifa)en  93orberarm  unb  £anb.  Diefe  ©peia)e  nun  ifl  nia^t  un* 
ben>egua?  am  döenbogenbein  befefhgt;  fonbern  rotyrenb  il)r  obere« 
(?nbc  bie  ©teile  nicbt  roedjfelt,  befdjreibt  bad  untere  einen  folgen 
£albfrete  um  ba$  (föenbogenbein  a!6  ÜRittetpunft ,  bafj  bie 
©petdje  r)ier  ba(b  naa)  aujjen,  balb  naa)  oben,  balb  naa)  innen 
vom  unteren  (Snbe  be$  (SflenbogenbeinS  ju  liegen  fommt.  3n 
biefer  Bewegung  folgt  bie  #anb  ber  ©pei<$e,  unb  ber  Baumen 
entfprity  fn'ebei  immer  bem  fünfte,  an  welkem  fid)  bie  ©peiaje 
beftnbet;  er  roirb  gleiäfall«  balb  na$  außen,  balb  naa)  oben, 
batb  nacf)  innen  gefefyrt. 

Die  Drehung  ber  ^anb  iß  beim  3Renf$en  viel  voflfldn> 
biger  al«  bei  ben  fyödjflen  Äffen,  «ber  baju  fommt,  bafi  au$ 
bie  SMlbung  ber  menfajlidjen  £anb  felbfl  bie  ^5^fle  ©tufe  ber 
(Sntwitflung  biefed  Organe«  bejeiebnet.  Die  §anb  beä  9Wen* 
fa^en  ifl  breiter,  ber  Daumen  be$  9Wenfa)en  ifl  freier  als  bei 
irgenb  einem  Äffen.  Diefe  beiben  fünfte  fleigern  bie  gläcbe 
unb  bie  Energie,  mit  melden  bie  £anb  äußere  Körper  ergreift. 
(Snblia)  tragen  bie  legten  gingerglieber  ber  menf$lia)en  £anb 
bie  paeden  ftägel.  Diefe  Organe,  welche  bei  ben  ^Bieber* 
f  äuern  unb  Ditf  Sutern  bie  legten  3efyenglieber  al«  fefle,  febüfrenbe 
£ufe  ringd  umgeben,  voela^e  fld)  bei  ben  9taubtt)feren  gu  flarfen 
flauen  entroitfeln,  verlieren  fa)on  bei  ben  t>öa)flen  Äffen  viel 
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von  ifyrer  SBölbung;  aber  crft  beim  Sflenfdjen  laffen  fte  bie 
untere  gliche  unb  bie  £pu)e  bed  9?agelgliebed  völlig  frei.  ®e* 
rabe  an  biefen  Stellen  ifr  bet  Saftfmn  be$  9ttenfcr>en  am  voll* 
fommenfren  cntwicfelt;  bie  SRagel  bienen  nur  noch  al«  fefte 
Unterlage  für  bie  weisen  $r)eile,  welche  bie  (Sinbrücfe  ber 
äußeren  ©egenfiänbe  aufnehmen.  @o  Wirb  bie  £anb  ba$  \>oü* 
fommenfte  SJBerfjeua,  juglcicr)  für  ba$  ©reifen  unb  für  ba$ 
Saften.  2)ie  geintyeit  be*  Sinne«  wirb  rjier  niaM,  wie  bei 
allen  tl)ierifcr)en  £änben,  burcr)  bie  Senüfcung  jur  Sofomotiou, 
jum  Älettern  ober  (Schreiten  beeinträchtigt.  2)ie  Drtebewegung 
bed  5Wenfcfeen  ift  gan$  ben  Seinen  übertragen;  bie  5lrme  bienen 
hier,  roie  bei  feinem  Sfyiere,  gu  freieren  Slrten  ber  Bewegung. 

2Bir  l)abcn  fdjon  bei  ber  £anb  ber  $f)iere  gezeigt,  bafj 
baS  (Srgreifen  met)r  von  wectyfclnben,  inneren  Motiven  be* 
ftimmtwirb,  ald  bie  Drtöbewegung,  welche  naa?  fefkren,  pf}9* 
ftfalifchen  ©efefcen  geflieht.  2>ie  menfa)iicr}e  £anb  wirb  burer) 
ir)re  SBotlfommenljeit  ba$  rechte  £)rgan  für  bie  r^ö^eren,  freieren 
<8ewegung$antriebe,  bie  von  bem  Söitlen  beS  9Henfchen  aus* 
ger)en.  Unter  ben  ^Bewegungen  ber  £anb  jkf)t  aber  obenan 
ba$  haften,  b.  r).  bie  SBerwenbung  ber  £anb  $u  ben  3wecfen 
beS  Safiftnneö  (H.  387).  9iur  wo  bie  £anb,  wie  beim  9Ren* 
fchen,  gar  nicht  mehr  ber  Drtdbcwegung  bient,  fann  fte  völlig 
ungerjinbert  an  ben  Oberflächen  ber  Jtörper  r;ingefür)rt  werben. 
2)arum  gewinnt  ber  SRenfa)  burch  feine  £anb  nicht  bloß  gro* 
fere  gertigfeit  unb  Jtraft  im  Ergreifen ,  fonbern  auet)  allein  bie 
genaue  Üenntnif?  von  ber  äußeren  gorm  ber  umgebenben  £  inge. 
SBohl  gibt  baö  3luge  «uffct/lug  über  bie  Dberfläch«  ber  äor* 
per;  aber  im  ®efta)t0einbrucfe  werben  alle  ©egenftänbc  nur  in 
Gtner  gläche  neben  einanber  gefer)en;  baf  ein  Äörper  ben  «Raum 
erfüllt,  baß  er  auet)  eine  Xiefe  bat,  barüber  gibt  baö  Slugc 
unmittelbar  feinen  2Uiffcr)luj?.  Unb  hier  tritt  eben  ber  vollfoms 
mene  Xaftftnn  ber  menfct)lia)en  ^anb  ergänjenb  t)inju.  Scbon 
bie  £anb  bcö  Jtinbe*  prüft  bie  itörper,  welche  bad  Sfuge  er* 
blicft,  unb  fo  werben  bie  Sümenftonen  ber  ^o^c,  «Breite  unb 
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Siefe  gu  wefentliajen  (Sigenfcfcaften,  n>e!4e  ber  TOenfcft  unwill* 
füfyrlia)  mit  jebem  Körper  »erbinbet.  «ber  bicfe  93ejie$ung 
jwif$en  <Ser/en  unb  Saften  befa)ränft  fia)  nidjt  bloG  auf  eine 
gcgenfeitige  (Sontrolirung  unb  auf  eine  baraue  folgenbe  @a)är* 
fung  beiber  ©inne.  ©onbern  nur  bie  i8erbinbung  von  £anb 
unb  Sluge  lÄfjt  ben  9J?enfa)en  bie  ©eftalt  ber  Körper  genau 
erfaffen;  unb  biefe  ©eflalt  iß  e&  ja,  in  welker  ft<6  bie  3nbU 
bualität  ber  Jfcorper  abfließt  (I.  258).  Darum  muß  ange* 
nommen  werben,  bafj  fc^on  vermöge  ber  ©innefltljfoigfeiten  nur 
ber  SHenfa)  im  6tanbe  ift,  bie  3nbit?ibualitdt  ber  gefajaf* 
fenen  SBefen  anjufa^auen. 

Der  Sau  bed  Äopfeä  unb  ber  SBirbelfäule  r)at  und  un* 
mittelbar  auf  bie  ©roik  bc0  menfd)(ia)en  ©ebirned,  auf  ba$ 
Ucbcrgenndjt  ber  menfa^licben  ©eelenttyStigfeiten  geführt.  (Sbenfo 
ergaben  fta)  aus  feinen  (Srtremitäten  6a)lüffe  auf  bie  (Entwirf* 
lung  ber  lüften  gunftionen  be«  SWenfajen.  2Baö  wir  jefot 
noa)  von  ben  ©emegungflorganen  ju  ermahnen  r)aben,  wirb 
gleiajfadd  ein  r)efle$  2ia)t  auf  bie  (Srtyabentyeit  ber  menfa)lia)en 
9?atur  werfen. 

Unter  ben  Hilfsorganen  ber  DrtSbewegung  trat  öftere, 
unb  namentlicb  bei  fcr)wimmenben,  büpfenben  unb  fletternben 
gieren,  ber  6 $ wan$  auf.  dx  erfa)ien  namentlicb  bort,  wo 
bie  (Srtremitäten  jur  SluSfürjrung  ber  Sofomotion  nia)t  r)inreid)en. 
@S  läfjt  fta)  fa)on  &um  vorauf  annehmen,  baß  ber  2Jcenfa?  bei 
*  ber  l)or)en  (Sntwicflung  feiner  (Srtremita'ten  fein  foldjeS  Hilf** 
organ  bebarfj  unb  in  ber  Xr;at  ift  bie  @$wanjwirbeifäule  beim 
3)Venfc^en  ganj  verfümmert  unb  auf  vier  fefjr  f leine,  nia)t  r)er* 
vorragenbe  SBirbel  jurütfgefür)rt.  SBtyrenb  beim  9Renf$en  ba* 
eine  (Snbe  ber  SBirbelf&ule  im  Sdjäbel  feine  mögliche  SluSbü* 
bung  erreidjt,  r)at  baS  anbere  (Snbe  feine  anbere  Sebeutung 
mer)r,  als  ben  $VPU$  ©ftugetfuerffeleteS  ju  ergänzen.  Der 
überwiegenbe  9tac$brucf  ift  beim  9Wenfa)en  mer)r,  als  bei  irgenb 
einem  $f)iere,  auf  baS  Jtopfenbe  ber  SBirbelfäule  gelegt  (II.  455). 
SBon  anberen  Hilfsorganen  würbe  früher  namentlich  bie 
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3unge  erwähnt;  fle  bient  m$t  fetten  jum  (Ergreifen  unb 
taften  Äußerer  ©egenftftnbe.  3todj  biefe  Hnwenbung  ber  3unoe 
wirb  bur$  bie  SBolIfommenheit  ber  raenfa)lia)en  £anb  entbehrlich 
gemalt  5  um  fo  bebeutenber  finb  bie  Hxot&t,  we(a)e  bie  3un9* 
in  ber  SRunb^o^Ie  felbft  erfüllt.  5)ie  menf  deiche  3un9*  über* 
trifft  ade  tl)ierif$en  burch  bie  öeweglichfeit  ihrer  SRuftfel  unb 
burch  bie  SBeichheit  ihrer  93ebe<fungen;  fte  vermittelt  baher  ben 
©efchmacf,  bad  Setaften  ber  SRunbhöhle  unb  ber  Speifen,  fomit 
bie  gortfchaffung  ber  Nahrungsmittel  auf  bie  ttottfommenfteSBeffc. 
5tber  al6  ein  fefyr  bewegliches  unb  feintaftenbeS  JDrgan  tritt  fle 
noch  in  befonbere  ^3e^ier)ung  ju  ben  $önen,  welche  in  ber 
8uftr5hre  be$  fDtenfcben  entfielen. 

2öo  $one  t>on  Spieren  hervorgebracht  werben,  ba  t>er* 
banfen  fle  ihre  (Sntfle^ung  ben  Schwingungen  gefpannter  Sttem* 
branen.  So  werben  fte  unter  ben  gerabflügligen  3nfeften  *>on 
ben  £eufa)retfen  thettä  burd)  Reiben  ber  Hinterbeine  an  bem 
£interleibe  ober  ben  glügelbecfen,  theilS  burch  9neinaaberreiben 
ber  glügelbecfen  felbft  erzeugt.  Slber  bei  ben  ^Reptilien,  Sogein 
unb  Säugetieren,  wel^e  bura)  Hungen  athmen,  fefrt  bie  aus* 
geatmete  ?uft  bie  gekannten  £5ute  in  Schwingung.  S3ei  ben 
Säugetieren  inSbefonbere,  —  unb  ebenfo  »erhält  eS  ftch  au$ 
beim  5ftenfchen,  —  liegt  in  bem  f nörgligen  äehtfopf,  welcher 
bie  Luftröhre  oben  befcbliefjt,  jeberfeltS  eine  elajtifche  £autfa(te, 
baS  Sttmmrifcenbanb.   3)iefe  SBänber  ragen  fo  oon  ben  Sei* 
ten  gegen  bie  SWitte  heroor,  bafj  jwifa)en  ihnen  nur  eine  fa>male 
Spalte,  bie  Stimmrtye,  übrig  bleibt.  $>urtt)  Bewegungen  beS 
tfehlfopfeS  fann  bie  Stimmrtye  erweitert  ober  verengert,  bie 
Spannung  ber  Sänber  erhöh*  ober  t>erminbert  werben.  9?a<h 
ber  Stärfe  be$  SuftflromeS,  naa)  ber  SBeite  ber  Ofc&e,  na$ 
ber  Spannung  ihrer  SBänber  richtet  ft<h  nicht  nur  bie  Stärfe, 
fonbern  aua)  bie  ^or>e  unb  ber  älang  ber  Stimme.  SSBir  h** 
ben  früher  bie  «ehnlichfeit  beS  StlmmorganeS  mit  muftfalifa)en 
Qnftrumenten  erwähnt;  wir  haben  gezeigt,  wie  bie  angefproa)e* 
nen  Stimmrtfcenbänber  junäa)fi  ben  Zon  erzeugen,  wie  aber  bie 
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$uft  M  Sd>funbed,  ber  SWunb*  unb  9tofenr)or)(e  mitflin^en  unb 
bett  £on  ber  Stimme  üeränbern  (L  60).  £ier  mu§  gezeigt 
»erben,  »ie  blc  3unge  be6  9Henfcr}en  auf  bie  Stfmmbilbung 
einwirft. 

$ie  tyierifc$e  Stimme  entert  nitt)t  ben  Unterfcr)ieb  ber 
$5r)e  unb  Sfefe;  er  tri«  melobifd)  in  ber  Stimme  ber  ^Boget 
berror.  86er  fein  $r)ier  »ermag  ben  $önen  feiner  Stimme 
biejenigen  $8erf$febenr)eiten  &u  t>er(eir)en,  welche  oon  ben  33  e* 
»egungen  ber  3un9e  abhängen.  5Me  Mitläufer  »erben  ba* 
bura)  erzeugt,  baß  »Äfyrenb  ber  Stimmbilbung  tr)etf$  bie  3unge 
*erfd&iebene  Steife  ber  9Runbr)or)(e  mit  \>erfc$iebener  StÄrfe 
rüfyit,  tr/eüd  bte  Sippen  in  t>erfa)iebener  2öeffe  einanber  ober 
ben  35r)nen  genähert  wetben.  .  CDie  Sippenlaute  fehlen  ber  tfyie* 
rifdjen  Stimme  ntd^t  ganj,  aber  bte  3ungen(aute  ftnb  ber  menfdj* 
litten  Stimme  eigentr)um(id)  unb  f5nnen  nur  oon  wenigen  IBögefn 
na$gear)mt  »erben.  9D?it  ben  3u"9en(auten  erhalten  aber  bie 
SKitlauter  überhaupt  erft  ir)re  t>oHe  3ar)l  unb  Sa^ärfe,  unb 
infofern  töfjt  ftcb  ge»if?  behaupten,  baf  bie  menfcr)ltcr)en  Stimm* 
organe  ftcr)  burdj  bie  gär/igfeit,  SWitiauter  ju  bilben,  auszeichnen. 
9?ur  biefe  5D?itIauter  unterbrechen  ben  glei(bm5fjigen  gluf  ber 
Stimme  unb  geben  ir)r  ©lieber ung,  Slrtifulation;  bura)  bie 
Ärtifulation  »iib  bie  Stimme  ber  $r)lere  jur  Spraye  beS 
9J?enfdjen  erhoben. 

(£*  fpringt  in  bie  Hugcn,  »ie  bebeutenb  bie  3unge  atd 
be»egli$e*  unb  al$  taftenbed  Organ  für  bie  93i(bung  ber  Spraye 
if);  aber  burcr)  bie  Spradjbübung  ge»innt  fte  nod)  eine  »eitere 
SBitftigfeit  für  ben  Sinn  bed  ®er)öre$.  3un9e  unD  ©fc 
ftcr)en  in  är)n(i$em  3"fammenr)ange  »ie  £anb  unb  Äuge.  3Me 
menfcr/Üaje  Stimme  bient  nämlia)  niebt  b!o6  al6  ber  befie  Hu«* 
bruef  ber  menfeblicben  ©ebanfen  unb  ©efütye;  fonbern  fte  ar)mt 
aua)  bureb  tf^re  febarfe  ©üeberung  afle  $öne  ber  umgebenben 
9Jatur  nadj.  $(uf  folebe  SBeife  fefct  fia)  ber  SÄenfa)  in  nähere 
33e^ter)un9  ju  ben  $onen  feiner  Umgebung.  Ü)enn  inbem  er 
biefe  Jone  felbfi  in  Spraye  ober  ©efang  »iebert)olt,  wirb  er 
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fi*  ihrer  £ör)e  unb  Siefe,  ir)rer  Starfe  unb  Schwäne  föarfer 
bewußt;  er  fu^U  weit  ftarer  ben  3ufammenhang,  weiter  jwifchen 
Äußeren  $3nen  wnb  bem  ©runbe  feiner  Seele  befteljr.  60 
controliren  fict)  gegenfeftig  Sprache  unb  JDhr;  unb  wenn  tt>i'r 
früher  fagten,  im  Jtlange  ber  Körper  fei  vornehmlid)  bie  in* 
nere,  unerftärte  (Sigenthüinlicbfeit  it)rcr  9catur  ausgeprägt  (I.  65), 
fo  wirb  fta)  ber5Renfa)  offenbar  erft  burdj  feine  Stimme  flarer  be# 
wüßt,  wie  greube  unb  Seib,  Sefriebigung  unb  öegierbe,  9fahe 
unb  8ngft  burch  ben  Älang  ber  2uft,  ber  Steine,  ber  Spiere 
unb  vor  Slflem  ber  SWenfdjen  felbft  in  ber  Seele  erregt  werben. 
Sluge  unb  £anb  (äffen  und  bie  ©eftalt,  ba$  äußere  Siegel 
ber  3nbivibualitÄt,  erf  ernten;  JDfyr  unb  3un9«  vermitteln  erfl 
miteinanber  bae  Vöde  ©efüfjlvon ber  bunf ein,  inneren  ©igen* 
thümlicbfeit  ber  un«  umgebenben  3nbivibuen. 

Die  SBerbältniffe  bee  Äovfe*  unb  ber  SBirbetfäule,  bie 
Stftrfe  unb  Sänge  ber  Seine,  bie  93eweglid)feit  unb  Stinkt  ber 
9lrme,  überhaupt  bie  ganje  (Einrichtung  ber  Bewegungsorgan  e 
laffen  für  ben  unbefangenen  Beobachter  feinen  3*veifel  übrig, 
baf  ber  Genfer)  urforünglid)  für  bie  aufregte  Stellung  gefchaffen 
unb  eingerichtet  ift.  Sa>n  burd)  biefe  Stellung  weicht  ber 
9Renf<h  von  allen  gieren  ab;  benn  bei  feinem  einigen  Xtyttt 
ift,  wie  beim  9Renfd)en,  bie  £)rt$bewegung  unb  bat)  freie  ©rei* 
fen  unb  Saßen  genau  jwifchen  ben  ^intern  unb  vorbern  ober 
jwifchen  ben  untern  unb  obern  ®rtremitäten  vertheilt,  flber 
e$  erfcheint  un«  noch  viel  wichtiger,  baß  ade  93ewegung$or* 
gane  bed  SRenfcben  jugleia>  auf  feine  työfjere,  geiftige  9*arur 
hinweifen.  2)ie  Stellung  bed  tfovfeS  am  oberen  (Snbe  ber  SBir* 
belfäule  fann  nicht  ohne  ein  t)5d^fl  entwicfelted  ©ehirn  gebaefct 
werben,  unb  ba$  feine  Saften,  weichet  burd)  bie  ^anb  unb 
burd)  bie  3un9e  aufgeführt  wirb,  erhebt  bie  Sinne  bei  ®c* 
ftchte  unb  be$  ©ebör«  auf  eine  höh««  Stufe.  So  wirb  burd) 
bie  Bewegungsorgane  be*  SRenfchen  fowohl  bie  dntwicflimg 
ber  centralen  Seelenthätigfeit  als  bie  Dichtung  ber  Seele  auf 
bie  umgebenbe  9totur  angebeutet  unb  vermittelt. 
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B.    JPtr  €t ntxaioxQane  tu©  tlf  r»r  nfijjtf  ntf. 

@«  ift  fa)on  im  vorigen  Abfajnitte  erwftfjnt  worben,  baß 
von  ben  brei  Abteilungen  beö  Söirbeltyiertyrneö  bic  t>orber(*e 
bei  bcn  giften  am  fleinften  ift,  bei  ben  SReötllien  unb  933geln 
aber  immer  mefyr  an  ©roß  e  junimmt,  unb  bei  ben  (Säugetieren 
bie  beiben  anberen  Abteilungen ,  baö  Sftlttelfyirn  unb  ba$  £in* 
ter&im,  bebeutenb  an  Sttaffe  überwiegt.  2Mefe«  Uebergewiajt 
nimmt  beim  9flenfa)en  nod)  entfa)ieben  ju,  unb  ed  fann  nia)t 
bezweifelt  werben,  baß  ba$  vorbere  ober  große  ©efyirn  im 
SBertySltniß  jum  übrigen  ©cfn'rn  unb  jum  ganzen  Stertjenfoftem 
beim  SRenfdjen  feine  größte  Audbefcnung  erreicht.  Ueberbieß 
aber  wirb  bad  ganje  ©eljirn  im  tBerfyältniß  &um  übrigen 
9?eroenfofteme  beim  9Wenfc$en  mafftger,  afö  bei  irgenb  einem 
Spiere,  ©etradjtet  man  nun  baS  ®er)irn  ald  ben  centralen 
Sfjeil  beö  9fen>enfoftemS,  al$  ba$  Organ  ber  Seelentfyätigfei* 
ten,  bad  SBorberfyim  aber  ald  baS  Organ  ber  Ijödjften,  be* 
wußten  $f)&tigfeiten  ber  Seele,  fo  weist  bie  Auäbilbung  be£ 
menfcbliaVn  ©cf)irned  barauf  fyfn,  baß  bie  Seelentfyätigfeitcn 
überhaupt  unb  bie  (jöfjeren  Seelentfydtigfeiten  inSbefonbere  beim 
SWenfajen  fta)  voHfornmener  entwicfeln,  al«  bei  allen  gieren, 
vollfommener,  ald  j.  53.  bei  ben  fyöa)ften  Affen. 

2)iefe  Audbiloung  be6  ©efyirnd  trifft  jufammen  mit  ber 
©röße  bed  menfdjlidjen  SebäbelS,  welche  felbfl  wieber  in  ber 
genaueren  93ejtef)ung  $ur  aufregten  Stellung  beö  Genfer;  en 
ftetyt.  Aber  barum  barf  ber  Salbei  bo*  ni$t  ale  eine  blofc 
£üHe  bed  @ef>ime$  angefetyen  werben,  wel#e  mit  bem  ©efjirn 
großer  ober  fleiner  wirb.  Setra^tet  man  ben  ©dtfbel  ber 
nieberften  SBirbeltfn'cre,  ber  Jifcbe*  fo  wirb  biefer  vom  ©efyirne 
bei  SBeitem  nidjt  ausgefüllt,  unb  er  enthält  bar)er  über  bem 
©er)lrn  nod)  eine  fyalbflüfftge ,  marf&fynlia^e  SRaffe.  S3ei  ben 
Reptilien  fa>miegt  fi$  bae  ©efcirn  fa>n  mer)r  bem  Sebäbcl  an; 
aber  erfl  bei  ben  SBögeln  liegt  cd  bura)au$  an  ber  inneren  Ober* 
fläche  ber  Scfcäbelfnodjen.  $er  Salbei  bebarf  ale  X^eil  be$ 
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(Sfeleted  eine  gettriffe  ©roße,  weldje  jum  ©letef  getvtette  ber 
einzelnen  Jtßrpertfyeile,  jura  Änfafce  von  9Hu$feln  unb  935nbern 
paßt.  (Sbenfo  richtet  ftc$  bie  9Roffe  be*  ©etyirne  nur  na$  ber 
(Stellung,  n>elc^e  cd  im  einzelnen  Spiere  al$  (Sentralorgan  M 
9&en>enfyfxeme3  einnimmt.  3n  ber  ©nippe  ber  SB&gel  begegnen 
fid>  nun  bie  ©roße  beö  @&&be(6  unb  bie  Waffe  beä  @e$trac<5 
"fo,  baß  beibe  Organe  attfeirig  berühren.  Sei  ben  64ugc* 
gieren  aber  roddj&t  baö  ©efyirn,  rodtyrenb  bie  ©roße  bed 
bei«  nicr/t  in  entfprecr}enber  SßBeife  juniramt.  2>ie  iBergrößerung 
rofrb  beim  ©er)trne  auf  biefelbe  »rt  ermöglicht,  wie  bei  ben 
abfonbernben  ober  attymenben  DberfWdjen,  von  wetzen  früher 
roiebertyolt  ger)anbelt  roorben  ift.  (£d  fcfceint  n&mlid?,  baß  für 
bie  r)öcr)fren  $f)fltlgfeiten  be$  ©efyirned  gerabe  bie  Oberfläche 
Sdjidjte  biefeS  Organeä  ton  befonberer  Sebeutung  ifr,  unb 
bar)er  regt  ji^  biefe  ©ct;idjte  am  großen  ®er)irn  ber  ©äuge 
tfyiere  in  galten,  um  in  einem  gegebenen  ftaume  für  bad  Or- 
gan ber  r)ö$ften  $f)ätigfeiten  eine  größere  9lu0be$nung  &u  ge* 
»innen.  3)ie  r)or)e  9lu$bilbung  bed  menf<hlicr)en  ©er)irne$  jeigt 
ftd)  nun  nicr/t  bloä  in  feiner  größeren  SWaffe,  meiere  bem  »ei* 
tern  @cr)cibel  entfprfdjt,  fonbern  jugleid)  in  ber  großen  3a^ 
unb  SRannigfaltigfeit  ber  oberfWcr)licr/en  galten  ober  SBinbun* 
gen  be6  ^Borbcrr)irnc^. 

($t  ger;t  aud  biefer  Betrachtung  hervor ,  baß  @cr/äbel  unb 
©er)im  felbftctnbige  Organe  finb,  roelcfce  ftcr)  nadj  ir)ren  eigenen 
©efefcen  entroicfeln;  aber  als  $r)eile  eineG  unb  beffelben  £)rga* 
ni$mu3  roirfen  beibe  boefc  vielfach  auf  einanber  ein  unb  »er' 
änbern  ir)re  gorm  eines  um  be*  anbern  tmflen.  Hm  meijten 
fömiegt  ftcb  bad  ©e^irn  ber  gorm  bed  €c$äbel$  an.  S3ei  ben 
giften  unb  Reptilien  liegt  ed  als  eine  längliche  $M<  flUf 
bem  ©runbe  ber  <5d?ilbell)(tyle,  unb  9Boiberl)irn,  9Jtittetyim  unb 
£interr)im  folgen  in  geraber  Sinie  auf  einanber.  9Kit  ber  $er* 
größerung  aber,  welche  baS  ©etyirn  bei  ben  93ogcln  erfährt/ 
bc^nt  jtft  ba*  ©e^irn  unb  ber  <gcbäbel  niebt  in  bie  Sänge  au*; 
fonbern  bad  ©efcim  fängt  an,  ben  9toum  gu  ei  füllen,  mW1 
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vorder  im  oberen  Xtyil  bee  ©äabeld  frei  geblieben  war.  3)arura 
wächst  ba$  Vorberhirn  bei  ben  Vögeln  nicht  nach  vorn,  fon* 
bern  naa)  oben  unb  hinten,  unb  ed  fängt  an,  baä  *Dtittelhirn 
ju  beberfen.  Vel  ben  ©äugethieTen  breitet  biefed  5£a#ötf)um 
weiter;  aber  erfx  beim  SWenfa)en  erreicht  e$  feine  ^öcfcfie  ©rufe, 
unb  baö  Vorberhirn  beberft  nia)t  nur  ba*  TOttelhfrn,  fonberu 
auch  voüig  ba«  Wintere  ober  Heine  ©efyirn.  SBenn  man  ba« 
menfajliche  ©ehirn  von  oben  betrachtet ,  fo  ift  nur  ba$  große 
©ehirn  (tastbar;  ba$  Heine  liegt  unter  biefem  in  ber  $(u6wö(' 
bung  bed  ^inter^aupted,  welche  ben  SRenfcben  allein  aufyeiaV 
net.  Stuf  foldje  ©eife  erhält  im  ©ehirne  be3  SDienfdjcn  ber* 
jenige  welker  fott>ot)l  ber  bebeutenbfie  als  ber  größte 

ifl,  aua?  feiner  Sage  nach  Die  oberfle  ©teile,  ©e^rn  aber 
unb  ©ajäbel  runben  fia)  au  bem£)vale  ab,  welches  immer  als 
ein  wichtiges  Moment  in  ber  ©cbonr)eit  beS  menfdjltchen  £aup* 
teS  erfannt  wotben  ifl. 

©djäbel  unb  ©ehirn  fielen  ju  einanber  in  berfelben  Ve* 
jiehung,  wie  überhaupt  bie  Organe  eines  unb  beffelben  JDr* 
ganiSmuS;  jebeS  ifl  junächft  um  feiner  felbfl  unb  bannumbeS 
anbern  willen  vorhanben.  3)ie  VorauSfefcung ,  auf  welker  bie 
&hre  ber  Jt  r  anioffopen  beruht,  wiberfprtrf)t  biefer  Haren 
^atfaefte.  SBenn,  wie  ©all  juerfl  gelehrt  r)at,  jebe  £ervor* 
ragung  ober  Vertiefung  ber  ©tfäbeloberfläche  nur  ber  SluSbrucf 
eine*  entfprea)enben  Verhaltens  beS  ©ehirneS  wäre,  fo  tonnte 
ber  ©chäbel  nur  bie  ©chale,  ber  Slbguß  beS  eingetroffenen 
JDrganeS  fein.  2öir  fer/en  ab  von  benjenigen  Umgebungen  beS 
8ugeS  unb  beS  JDr)red,  an  welche  ©aß  ©eelenorgane  verlegt 
hat,  o^ne  baß  baS  ©et)irn  ftd)  auch  nur  in  ber  SRähe  ber  be* 
jeicr/neten  Erhabenheiten  beS  ©chäbelS  befänbe.  8ber  auch  am 
freien  ©ajäbelgewolbe  jeigen  bie  £noa>n  ihre  eigenen  £ervor* 
ragungen  unb  Vertiefungen,  unb  nur  in  feinen  größeren  S)imen< 
ftonen  entfpricht  ber  ©a)äbel  ber  gorm  beS  ©ehfrneS;  bie  9Waa§e 
ber  Vreite,  £of)e  unb  Sänge  flimmen  bei  beiben  naljeju  überein. 
«frier  wäre  baS  gelb  für  franioffopifa^e  ©tubien;  aber  bis  {efct 
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fyat  no*  SWemanb  aua)  nur  ben  ernftltcfcen  SBerfu*  gewagt 
ben  3ufammen^an9  jn)ifa)cn  einem  Uebergewicbte  ber  ^öfye, 
33reite  ober  Sänge  bed  ©ef)irn$  unb  bem  3$orr)errfd>en  einzelner 
SRidjtungen  ber  Seele  ju  (eflimmen.  (§d  fonnte  (ta)  bei  folgen 
©eftimmungen  nur  vom  großen  ©efu'rne  fjanbeln;  benn  biefe* 
erfüttt  ben  oberen,  jugangliajen  $l)eil  be$  <5cbäbelgew>6f6e$; 
wer  fonnte  inbeß  oon  bem  großen  ©efyirne  beS  S^enf^en  mefyr 
ald  bie  gegrünbete  2$ermutr)ung  auöfprecfcen,  baß  e6  bie  cen* 
tralften,  bewußten  ©eelentrjätigfeiten  vermittelt?  $ie  Kuttfyef* 
!ung  ber  einzelnen  ©eelentfyätigfeiten  an  befonbere  *ßartteen  be3 
©efyirnS  rufyt  auf  feiner  einigen  Grrfafyrung  unb  wiberfpricfct 
ganj  ber  ibealen  9totur  ber  9tfenfa)enfeele,  welaje  fta>  weniger 
in  ber  ^Ätigfeit  einjelner  £irntr)eile,  al«  in  bem  r)armonif$en 
3ufammenwirfen  afler  Steile  if)red  Drganed  offenbart. 

SÖBäfyrenb  bad  menfa)ti$e  ©er)irn  fowofyl  an  9Waffe  a($ 
an  9lu3bilbung  ber  gorm  aOe  tr)ierifd>en  ©efyirne  übertriffr, 
bleibt  ba$  menfdjlidje  dürfen  mar  f  auffattenb  in  feiner  (5nf* 
wftflung  jurücf.  Jffiir  r)aben  gejeigt,  bi$  ju  welkem  ©rabe 
bie  (Sdjwanjwirbel  be«  9Kenfd>en  verfümmern.  2)iefer  geringen 
5lu0bilbung  bed  unteren  (fnbed  ber  SßirbelfÄuIe  entfpricfct  bie 
Ukrfürjung  bed  SRucfenmarfeS.  53 ei  ben  Stjieren  erftreefr  fta> 
ba3  SRücfenmarf  bid  in  bie  Saud)'  unb  Jtreujgegenb  ber  3Bir* 
belfaule;  aber  beim  9Renf<fcen  erreicht  e*  nur  ben  93ogen  be$ 
jweiten  Saurtwirbel«;  ber  ganje  föeft  be*  ©irbelfanaled  nimmt 
nur  große  9len>enfWmme  in  fidj  auf.  ©o  treten  au*  in  biefer 
33ejtef)ung  ba6  obere  unb  bad  untere  (£nbe  beö  tförperd  beim 
9ftenfd)en  in  ben  fdiärffien  ©egenfafc.  35ei  bem  föon  genannten 
SanjettftfAdjen  (II.  452)  (teilen  bie  (Sentralorgane  bed  9ten>eniV 
ftem6  nur  einen  glei*förmigen  ©trang  bar,  wel*er  an  ber  9tüdeiv 
feite  be«  Spiere«  »erlauft;  ba«  vorbere  (Snbe  biefed  Strange* 
wirb  nur  bura)  ben  Urfprung  ber  r)auptfä$hcben  6inne*nen>en 
a(6  ©efyirn  bejeidjnet.  3m  9J?enfa)en  verfümmert  ba$  Wintere 
(Snbc  biefeS  ©trangeö  unb  jieftt  ficf>  au6  bem  Hinteren  Steile 
bee  ©irbelfanale*  jurücf;  ba*  voibere  @nbe  hingegen  fäwiflt 
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jum  ©ehirn  an,  weldjed  nun  nicht  meljr  ale*  eine  Slbtheilung  jene$ 
©trangeä,  fonbern  al$  ba*  oberfite  unb  herrfdjenbe  Organ  im 
^Bereiche  beö  9tovenfoflemed  (id)  barftetlr.  2)ad  Uebergewicht, 
welcljed  bie  ©anglienmaffe  bed  ©ef)irn$  über  alle  anberen  ©ang* 
lien  fa)on  im  Äreife  ber  ©irbelthfere  gewinnt,  erreicht  beim 
9R<nfäcn  feine  ^5*fie  «Stufe.  3m  ©ehirne  felbft  aber  wirb 
ba$  93orberl)irn  gleichermaßen  übermächtig,  unb  ed  jeigt  fid> 
hierin  beutlich,  wie  im  menfa)lie$en  Körper  ber  ganje  9cachbrutf 
unb  bie  oberfte  £errfdjaft  in  jenem  Organe  ruf)t,  welche*  bie 
bewußten  <5eelentr)5tigfeiten  vermittelt. 

5)ie  (Sentralorgane  bed  Herren  foftemed  unb  bie  Organe 
ber  Bewegung  jteüen  ben  SHenfchen  gleicber  ©eife  auf  eine 
eigene,  r)5r)crc  8tufe.  3h*e  *oÜe  SBebeutung  gewinnen  jene 
Organe  erfl  burch  bie  ^Betrachtung  ber  menfoMicfeen  ©eele.  Slber 
um  ben  natürlichen  ©egenfafc  jwifchen  sD?enfd>  unb  $fner  in 
feiner  ganjen  8ui6bef)nung  ju  erörtern,  muß  noch 

C.    Die  0(D0rapl)ifd)e  Vetbtt  itttii0  bfß  Sttcnfdjtn- 

abgehanbelt  werben. 

5$er  bie  ertremen  gormen  beö  menfeblicben  Körper*  allein 
inö  9luge  faßt,  ber  fann  leiebt  ju  ber  Anficht  verleitet  werben, 
bad  menfa)Ud?e  ®efcble<ht  verfalle  in  verfa?iebene  ©pecied,  unb 
9?cger,  Mongolen  unb  Europäer  feien  in  wefentlicben  93e< 
jietyungen  von  einanber  verfchieben  (II.  51  ff.).  5)iefe  Meinung 
ift  in  ber  $ljat  von  vielen  9?aturfoTfcbern  angenommen  unb 
vertreten  worben;  aber  feit  ber  begriff  ber  ©pecied  fta)  be* 
ftimmter  feftgefteflt,  feit  bie  tfenntniß  ber  ®?enfcbenraffen  fleh 
faft  über  alle  bewohnten  £änber  verbreitet  l)at,  wirb  bie  lieber* 
jeugung  immer  allgemeiner,  baß  alle  Wenfcben  nur  (Siner 
©pecie«  angehören.  (§«  fpriebt  ^tefür  einmal  bie  Sljatfache, 
baß  bie  Staffen  feineäweg*  fo  fcharf  von  einanber  gefchieben 
fmb,  wie  man  anfänglich  glaubte;  waft  man  a(6  befonbere 
©pecied  bejeiebnete,  pnb  nur  bie  äußerflen  (Srtreme  ber  $il* 
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bung,  unb  jwifcben  biefen  liegen  &afclrei$e  unb  jufammen^an* 
genbe  Uebergan  geformen.  Snebefonbere  foriajt  aber  für  bic 
<5iht)eit  ber  menf^litfen  €pecie$  bie.  unbegrän&te  9Hif$baifeit 
ifyrer  Varietäten  (II.  55);  burtt)  Vermifdjung  ber  SHenföenraffen 
entfielen  nie  unfruchtbare  3nbivibuen,  nie  witflidje  33ajtarbe. 

SBenn  tyienad)  alle  menfajlidjen  3nbivibuen  SRitglieber  &mv 
(Speele*  ftnb,  fo  bebeutet  bie|j  weiterhin,  baf  fte  alle  in  if>rett 
tvefentlicfcen  (Sigenfcfcaften  mit  einanber  übereinfünu 
men.  SDic  menfa)lia)e  €pecied  ijt  alfo  gegen  ba$  $r)ierreidj 
r)ln  fcr)arf  abgegränjt,  unb  man  ifl  nidjt  berechtigt ,  irgenb  eine 
«Raffe  al$  Ucbergang  vom  Spiere  jum  SRenfdjen  barjufteflen. 
(Sbenfo  wenig  ßet)t  bie  eine  «Raffe,  &.  53.  bie  ftegerraffe,  in 
wefentlidjen  (Sigenfajaften  tiefer  al«  bie  übrigen,  «de  Stoffen 
feilen  bie  Eigenfcbaften,  welche  ben  3Renfa>n  als  s3)?enf*en 
cfcarafteriftren,  unb  iljr  Unter fdjieb  entgingt  nur  auS  bem  lieber* 
getvid)te,  weldieS  ber  €d)opfer  balb  ber  einen,  balb  ber  anbern 
6eiteber  menfdjlidjen  Statur  gegeben  r)at.  2)arau6  folgt  nun 
aber  fetner,  bafj  wir  von  aßen  9Äenfa>n  annehmen  fönnen, 
fie  feien  von  Einem  SWutterorganfemuG  ausgegangen 
(II.  54).  3)ie  bibfifa?e  &r)re,  naa)  welker  alle  2Renf<r)en  von 
Einem  $aare  entfprungen  ftnb,  wiberfpri$t  alfo  feine$weg6  ben 
$r)atfaajen  von  ber  fpeeiftfe^en  EHeicrjartigfeit  be$  menfd)U$en 
©efcf)lecbte$.  3)ie  Sdjwierigfeit,  welche  &urücfbleibt,  t(t  nur 
eine  geograpr)ifcr;e;  ed  t)anbelt  fidj  n&mlid)  barum,  ju  erflären, 
wie  bie  ÜRenfdjen  an  alle  $r)eile  ber  dtboberfMaie  von  Einem 
fünfte  aud  gelangt  feien.  SBir  behalten  bie  Erörterung  biefer 
grage  bem  Enbe  biefeö  Kapitel«  vor. 

SBenn  wir  bie  Verfdjiebenfyeit  ber  menf<fclicr)en  ©eßalt  nur 
alö  Varietäten  Einer  <5pecie<5  betrauten  tonnen,  fo  mu$ 
notr)roenbig  eine  Urform  gebaut  werben,  au£  welker  fta)  bie 
Varietäten  entwicfelt  r)aben.  E«  fielen  und  aber  feine  fcntyalt** 
punfte  ju  ©ebot,  um  über  jene  Urform  ber  SHenfrten  etwad 
SMfjerea  au5jufagen;  benn  fo  weit  genauere  <5a)i(berungen  obeT 
Slbbilbungen  ber  menfa)licr)en  ©eftalt  r)inaufreict}en,  t)aben  immer 


Digitized  by  Google 


509 


fdjon  üttenfdjen  von  abgeleiteter  gorm  bie  (5rbe  beroofjnt.  516er 
von  ben  Urfad)en,  bura)  roeldje  bie  urfprünglid)e  ©eftalt  be$ 
Sttenfdjen  veränbert  unb  bie  föaffenverfdjiebenfjeit  hervorgebracht 

tvorben  ift ,  läßt  fidj  bod>  (SinigeS  angeben.  Denn  I)ier  fter)en 
und  (Erfahrungen  tt)ei(d  auä  ber  ©efd)id)te  ber  5Nenfcr)enraffen 
felbft,  tfyeild  au$  ber  93eobadjtung  ber  tl)ierifcr)en  Staffen  ju 
©ebot.  Unter  ben  (Säugetieren  nämlid),  weldje  ald  ,£>au6* 
tfyiere  bem  üflenfdjen  befonberd  bienen ,  r)aben  fia>  im  Saufe  ber 
3ar)rr)unberte  unb  unter  ben  Slugen  ber  3Renf$en  Varietäten 
entivitfelt,  voeld>e  ben  menfdjlidjen  Waffen  an  Verfct)iebenartigfeit 
burd?au6  nidjt  naa^fter)en.  @d  muffen  fner  befonberö  bie  Waffen 
ber  <Specie<3  £unb  unb  $ferb  ermähnt  werben.  53ei  biefer  ge* 
fcbid)tlicr)en  Staffenbilbung  baben  vorjüglia?  jtvei  Momente,  nämlid? 
tfyeilö  ba6  «ftlima,  bie  Verfjältniffe  bei  Äußeren  Semper 
ratur  unb  geudjtigf  eit,  tfyeita  bie  33efd?äftigungcn  unb 
bte  ?ebcndroetfe  ber  9JJenfe$en  ober  $r)iere  bebeutenb  einge* 
wirft.  <£\rit>  aber  einmal  bie  Varietäten  gebübet,  fo  erhalten 
fte  fid?  unter  gleidjbleibenben  33err)ä(tuijfen  aucr)  bei  neuen  ©e* 
nerationen;  unb  wenn  bie  Varietät  eine  längere  9ieir)e  von 
©enerationen  burdjlaufen  r)at,  fo  ifl  fte  genug  firirt,  um  aud) 
unter  veränberten  äußeren  Verfyältniffen  fortjuba»iern  unb  ftd) 
auf  neue  ©enerationen  jtt  übertragen.  2)iefe  SBefUnbigfeit  be$ 
Raffend) arafterö  läßt  ftd)  bei  Sßfeibcn  unb  £unben  teidjt  beob* 
adjten.  Wlan  brauet  fid>  bar)er  nia^t  jtt  rounbem,  baß  ber 
Sieger  ober  ber  (Europäer  in  einem  anberen  üSma  if)re  Vilbttng 
ntd)t  veränbern;  benn  bie  tr)ierifa)e  Dtaffe,  j.  53.  bad  arabifa?e 
*ßferb,  ber  2Binbr)uttD,  verhält  ftd)  ganj  auf  biefelbe  SBeife. 

Unter  ben  (Sfjarafteren  ber  menfdjlia^en  föajfen  erfdjeinr 
ald  ber  veränberlia)(te  bie  verfdjiebene  Hautfarbe.  Sie  ifr 
fa)warj  beim  %jger,  braun  beim  Walawen,  fdjmufcigbräunlid; 
beim  Mongolen,  fupferrotr)  beim  Wmerifaner,  fleifdjfarbig  beim 
Europäer.  2)ie  garbe  be6  §aareö  fiimmt  in  ber  Siegel  mit 
Hautfarbe  übereilt;  je  licfcter  bie  £aut,  befto  It.tter  ftnb 
£aare.  Veränberungen  in  ber  Hautfarbe  fäeinert 
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befonber*  buro)  bie  £öf>e  bed  SBofynorte*  über  bem  SHeere  fax* 
wrgebradjt  &u  »erben,  (Stämme,  wela^e  urfprünglid)  #od)ge* 
birge  bewohnten  unb  von  bort  in  niebere  glußttyäler  ober  an 
bie  5fteereSfüjten  r)erabgefiiegen  ftnb,  fyaben  im  Saufe  vieler 
3ar)rfyunberte  ftatt  it)rer  urfprünglidjen,  (iahten  £aut*  unb  $aax* 
färbe  eine  bunfle,  fogar  fajwärjlidje  befommen.  (Sin  merfwür* 
t>ige*  unb  n>or)(beobad>teted  93eifpiel  von  biefer  93eränberung  fteHen 
bie  Jeggen  93cwo!)ner  £inbojtand  bar.  60  weit  fte  bad  untere 
Zfyal  be*  ©anged  unb  3nbuS  bewohnen,  ftnb  fte  bunfelfarbig 
unb  fa)war  paarig  j  aber  ber  Urftamm  ber  «§inbu,  bie  Äafir, 
wela)e  noa)  jefot  am  ^inbu<^u^  leben,  fyaben  ir)re  Halte  $aut* 
färbe  unb  ifyr  blonbed  §aar  behalten.  (5$  fdjeint  bei  biefer 
SBeränberung  fowofyl  bie  größere  geudjtigfeit  al$  bie  fyöljere 
Temperatur  ber  9Jieberungen  einjuwirfen.  $enn  an  anberen 
Drten  fjat  ba6  eine  ober  bad  anbere  biefer  Momente  für  fiefc 
§(efynlidje$  bewirft.  5)ie  SBewolmer  be$  abtyffmifa)en  ÄÖnigrei$S 
$igre  ftnb  urfprünglia)  eingeroanberte ,  fübarabtfaje  Stämme. 
51  ber  ba3  wärmere  afrtfanifaje  tflima  fyat  in  vielen  3atyr$uiu 
berten  tl)rc  garbe  fo  verändert,  baf  fte  an  (5d)wärje  ben  be* 
nacharten  9tegerfiämmen  gleiten.  <5e  liegen  in  ber  ©efäi(fcte 
ber  SRenfaKnraffen  felbf*  Slnbeutungen  genug  vor,  um  bie  SBer* 
änberungen  ber  Hautfarbe  aud  flimatifa^en  Qnnflüffen  ju  erflären. 

Der  jweite  9fajfend)arafter,  nämlia)  bie  vertriebene  gorm 
ber  ^aare,  ftnbet  in  mehreren  $fyierr  äffen  feine  genügenbe 
Erläuterung.  9J?an  unterfajeibet  ba«  fajlicbte  £aar  ber  SRon* 
golen  unb  Stmerifaner,  ba*  locfige  ber  SWalavjn  unb  vieler 
Europäer  unb  bad  wollig  gehäufelte  ber  Äettyiopier.  2>afj  bie 
erfren  beiben  gormen  fyäuftg  in  einanber  übergeben,  lefyrt  bei 
und  bie  täglidje  Erfahrung;  aber  fdjwieriger  ift  bie  (£ntße$ung 
be$  wolligen  £aareS  ju  erflären.  Unter  ben  Xfyieren,  wela)e 
wegen  tyred  feinen,  gefräufelten  £aared,  wegen  tyrer  ©ofle 
vorjüglia)  gefdjä&t  werben,  fte&t  ba«  ©a)aaf  obenan.  8ber 
unter  gewiffen  Umftänben  gefyt  bie  SSBolle  beS  ©ajaafe*  in  flarfe 
unb  grobe  §aare  über.   80  verhält  fta)     93.  bie  ©olle  ber 
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wefMnbiftcn  Scbaafe;  unb  ba  fein  3weifel  tfi,  baf  biefe  von 
engüföcn  ober  fpanifcfjen  Scbaafen  abdämmen,  fo  mufi  ange* 
nommen  werben,  ba§  if)re  SEBofle  bur*  ben  veränberten  (Sin* 
flufj  beö  Jtlima'd  aflmählig  in  gewöhnliche^  £aar  umgewanbelt 
worben  ift.  2lcf)nli<he  Beobachtungen  ftnb  bei  ber  3t*fl«  ober 
beim  £unbe  leicht  aiijufteOcn;  aber  baS  ©efagte  reicht  r)tn,  um 
ju  beweifen,  ba(j  Äußere  (5inflüf[e  bie  gorm  be*  £aare$  be* 
beutenb  veränbern  fönnen.  ©ad  bei  ben  Xbjeren  geflieht,  muf 
auefc  beim  3Renf$en  al$  burchaud  möglich  angefefjen  werben. 

3)er  wiebtigfte  Diaffencharafter  liegt  enblia)  in  ber  gorm 
be$  Sfeletcd;  wir  h«ben  r;ier  inbejj  nur  bie  verriebene  gorm 
be$  Jtopfed  ^eroor;  fie  bezieht  ftd)  theild  auf  ben  Schübel, 
tfjetld  auf  bie  Änoa)en  bed  ©ejtcbte«.  2>ie  (Srtreme  ber  Schä* 
beiform  »erben  vom  9feger  unb  vom  Mongolen  bargefkflt.  53ei 
jenem  iß  ber  Salbei  länglich  unb  fchmal,  bad  Hinterhaupt 
unb  bie  Stirn  aufgewölbt;  beim  Mongolen  ifi  er  breit  unb 
furj,  an  Stirn  unb  Hinterhaupt  flac^.  Ü)ie  TOtte  jwifchen  biefen 
beiben  (irtremen  fytot  ber  Schabel  bed  (SuropäerG  mit  ovalem 
Umriß  unb  breiter  SBolbung  von  Hinterhaupt  unb  Stirne.  9u$ 
bie  ©ntwieflung  ber  ©eftchtäfnoeben  t)äit  brei  ^Richtungen  ein. 
33ei  ben  9ieger|tammen  treten  bie  Äinnlaben  ftarf  naa?  vorne 
hervor;  bie  9?afe  wirb  fchmal  unb  platt,  bie  Sippen  wulftig. 
Sei  ben  Mongolen  wirb  bad  ganje  ©eftcht  auffaflenb  platt; 
aber  bie  ffiangenfnoa)en  bilben  ftarfe  feitlictc  Hervorragungen 
unb  geben  bem  ©eftcht  eine  bebeutenbe  ©reite,  <£r(t  beim  ©uro* 
pfier  treten  bie  äinnlaben  fowohl  na*  ihrer  8dnge,  ald  na* 
ihrer  breite  unter  ben  Schabe!  jurücf;  bie  Äugen  liegen  tiefer 
unter  ber  Stirn;  bie  9iafe  wölbt  fieb  freier  h*n>or.  Söir  geben 
hier  nur  einige  ertreme  ©Übungen  an;  auf  ben  3mifaVnftufen 
verbinben  ji<h  1>it  Schfibelformen  mit  ben  ®e(ia)teformeu  in 
mannigfaltigfier  SBeife. 

Buch  bie  ©erfebiebenheit  M  Sfelete*  wiberfpricht  nicht  ber 
Einheit  ber  menfeblicben  Specied.  3nnerhalb  wohlbegrinjter 
^r)ierarteu  fommen  Unterfchiebe  ber  ßörpcrgeftalten  vor,  hinter 
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$ufr  M  Sa)lunbee>,  ber  SWunb*  unb  9tofenr)or)le  mitflingen  unb 
ben  $on  bet  Stimme  oer&nbern  (I.  60).  $ter  mu§  gejeigt 
»erben,  wie  bie  3un8*  be6  9Wenfa)en  auf  bie  Stimmbilbung 
einwirft. 

5>ie  lr)ierif<r)e  Stimme  entbeut  nia)t  ben  Unterf<r/ieb  bet 
£5$e  unb  Sfefe;  er  tri«  meJobifcr)  ber  Stimme  ber  ©ögel 
berw.  2(ber  fein  3tyet  vermag  ben  $onen  feiner  Stimme 
biejentgen  3$erfd?iebenr)eiten  ju  verteilen,  wela?e  von  ben  $3e* 
Teglingen  ber  3unde  abhängen.  5Mc  SWit lauter  werben  ba* 
bur$  erzeugt,  baß  wtyrenb  ber  Stimmbilbung  tr)eil$  bie  3«nge  • 
vergebene  Steile  ber  3Runbr)5$le  mit  verfeflebener  Stärfe  bv 
rityrt,  tfreil*  bie  Sippen  in  vergebener  Söeife  einanber  ober 
ben  35t)nen  genähert  werben.  %  $)ie  Sippenlaute  fehlen  ber  ttyie* 
rtfdjen  Stimme  nia)t  ganj,  aber  bie  3"n9,enlaute  ffnb  ber  menfaV 
litten  Stimme  eigentümlich  unb  fönnen  nur  von  wenigen  935ge(n 
na$geat)mt  werben.  9Wit  ben  3ungen(auten  ermatten  aber  bie 
Witlauter  überhaupt  erft  i&re  volle  3a&l  unb  S*ärfe,  unb 
infofern  \tft  fi<b  gewiß  behaupten,  baf  bie  menfc§lfe$en  Stimm* 
organe  fid)  bura>  bie  Styfgfeit,  HRitlauter  &u  bilben,  audjeiajnen. 
9htr  biefe  $?it(auter  unterbrechen  ben  gleicbma'fjigen  gfuß  ber 
Stimme  unb  geben  tyr  ©Heberung,  9rtffulation;  bura)  bie 
«rtifulation  wirb  bie  Stimme  ber  Spiere  jur  Spraye  beS 
SKenfdjen  erhoben. 

(f*  fpringt  in  bie  Hugen,  wie  bebeutenb  bie  3unge  al* 
bewegliche*  unb  a(6  taftenbed  Organ  für  bfeSMlbung  ber  Spraye 
ifi ;  aber  burdj  bie  Sprac^bilbung  gewinnt  fte  nod}  eine  weitere 
©idWgfeit  für  ben  Sinn  bed  ®e  1)5 red.  3un9e  unfe 
ftet)en  in  ähnlichem  3ufammenf?ange  wie  £anb  unb  Äuge.  5>ie 
menftli^e  Stimme  bient  nämlich  nicht  blo*  al«  ber  befte  »u«< 
brud  ber  menfeblicf?en  ®ebanfen  unb  @efüf)le;  fonbern  fle  ar)mt 
auch  bureb  ir)re  feharfe  QHiebenmg  alle  $6ne  ber  nmgebenben 
9?atur  nad?.  9uf  foldje  ©eife  fe|t  fta)  ber  SWenfa)  in  nähere 
tJepehung  ju  ben  $3nen  feiner  Umgebung.  ü)enn  inbem  er 
biefe  $3ne  felbfi  in  Spraye  ober  ©efang  wieberholt,  wirb  er 
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weisen  bie  menfojlidjen  SRaffenojar aftere  weit  jurutfbleiben.  9Bir 
erwähnen  ^ter  nur  bie  Kopfform  ber  Stollbogge  unb  bed  SGBinb* 
Imnbed,  bie  ßfaperform  bed  3)aa)fed  unb  bed  jgmfmerfyunbed, 
bie  SBerfdjiebenfjeiten  bed  englifä)en  unb  bed  fdjottifdjen  Sßferbcd. 
5lber  audj  in  ber  ®efd)fd)te  ber  menfdjtia^en  «Raffen  felbft  fom* 
men  SBeifpiele  vor,  wo  fia)  an  einer  aflmtyligen  Uutwanbfoiig 
ber  ^orperform  unb  indbefonbere  ber  3tyi)ftognomie  faum  jwei* 
fein  läßt.  $Wed  fprity  bafür,  baß  bie  dürfen,  welcfce  je&t 
^(einafien  unb  bie  europfttfdje  Xürfei  bewohnen,  iljren  Urfprung 
mit  ben  tartariföen  Stimmen  bed  norbmeftlidjen  Sljlend  teilen. 
2)ie  (enteren  Stämme  weisen  in  ifyrer  ^^vftognomie  niajt  von 
ben  mongolifdjcn  Nationen  5ljtend  ab 5  bie  europäifdjen  unb  vor* 
bcraßatifc^en  dürfen  hingegen  ftnb  in  jeber  S3ejie^ung  ben  5*öl* 
fern  (Suropa'd  äfynlid)  geworben.  5)ie  völlige  Umwaublung  ber 
Sebendweife,  ber  Uebergang  aud  9tomabeu  in  ©tfiotebewofyner 
fyat  bei  ben  Surfen  biefe  SBeränberung  ber  $^|iognomie  wafyr* 
fdjeinlia)  gu  6tanbe  gebraut.  3ebenfa0d  §at  ber  föaffendja* 
rafter,  weiter  in  ben  gormeu  bed  ©fefeted  begrünbet  ift,  ju 
feiner  girirung  bie  bauernbflen  unb  (tärfjten  Äußeren  ©nflüffe 
beburft.  Jtlima  unb  Sebendweife  wirften  f)ier  oljne  3*»eifel 
jufammen.  Slber  gerabe  bei  biefen  tieften  Umwanblungen  ber 
urfprünglid)en  3Renfa)engeftalt  muß  immer  noa)  befonberd  im 
Sfuge  behalten  werben,  baß  bie  Urform  bed  menfd)lia)en  Jfcor* 
perd  Äußeren  (Sinbrücfen  viel  jugangliajer,  mannigfaa)en  Hbän* 
berungen  viel  geneigter  war,  ald  bie  abgeleiteten  unb  in  tyrer 
©nfeitigfeit  ftrirten  SKenfajenraffen.  3e  weiter  eine  organifaje 
9ftetamorp!jofe  überhaupt  fortfdireitet,  befto  mefjr  befeftigen 
bie  gormen  bid  in  bie  einseiften  3&ge  In'naud. 

2Bie  ber  SJienfa)  bie  ä)emifa)en  unb  pfytyftfalifa^en  9ejit* 
jungen  jum  Planeten  mit  ben  Spieren  unb  mit  ben  Drgantd* 
men  überhaupt  tyellt,  fo  treten  aua)  bie  ßauptverföiebentyeiten 
ber  menfa)lic§en  ©eftalt  in  genauen  3"fa«unenfyang  mit  ben  51  b* 
tfj  eilungen  ber  (Srboberfläaje.  9iur  gehören  ben  einzelnen 
kontinenten  blod  SBarietäten  unb  nia)t  eigene  ©pecied  bed 
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5)?enfa)engefd)lcd)ted  an.  (56  ift  am  befkn,  audj  in  ber  <S<fyiU 
berung  bcr  SJtenfdjenrajfen  bem  Silbe  $u  folgen,  tveld)c6  tvir 
früher  von  ber  CErboberflä^e  überhaupt  entworfen  t)aben  (1. 299  ff.). 

2>a6  £oa)lanb  von  Hfien  mit  feinem  füblidjen,  öfttidjen 
unb  nörbli^en  2lbr)ange  ift  al6  2Bor)nftfc  ber  $ölf  erfaßten  ju 
betrachten,  weläe  unter  bcr  mongolifa)en  9t äffe  jufammen* 
gefafjt  werben.  2Bo  biefe  9tajfe  (ta)  In  it)rer  ganjen  (Schärfe 
auöprägt,  rereinigt  fte  ben  furjen  unb  breiten,  fubifdjen  SdjÄbel 
mit  einem  fer)r  flauen,  an  ben  Wangenbeinen  fiarf  fjervortre* 
tenben  ©eftaU  Die  Sippen  ftnb  fla*,  bie  9tafe  platt,  bie  Hugen* 
t)öf)len  wenig  vertieft,  bie  Slugenliebfpalten  eng,  naa)  au  Jen 
anfteigenb,  baö  ©efta^t  rautenförmig,  in  ber  ©egenb  ber  2Ban* 
genbeine  am  breiteten,  nact)  ber  Stirn  unb  naa)  bem  jtinne 
ju  verfcfcmälert.  2)aS  £aar  ift  fc&tvarj,  fällst  unb  bünn;  bie 
Hautfarbe  weisengelb  ober  fajmu&ig  braunlicr).  ÜHefer  Otaffe 
geboren  jwei  ©ruppen  von  Golfern  an.  3m  ©üben  unb  €üb* 
often  wofyncn  bie  Sübctaner,  bie  6tämme  £interinbien6,  bie 
(£r)inefen  unb  bie  33ölfer  ber  japanifct)en  3nfeln;  it)r  £auptd?a* 
raftcr  beruht  in  bem  monofpllabifdjen  6pract)fiamme,  weldjem 
alle  it)re  ©pradjen  angeboren.  %m  Horben  unb  9torbWeften 
bagegen  wofjnen  lauter  SBölfer,  welche  tartartfa^e  Spraken 
fprerten,  am  öftlia^ften  bie  Sungufen,  in  ber  Sftitte  bie  eigent* 
liefen  Mongolen  unb  am  weiteren  naa)  SBcften  bie  Surfen  bi6 
jum  Ural,  jum  fa6pifa)en  unb  fdjwarjen  SJteere.  (5tn  weftliajer 
Slblcger  bcr  Surfen  ftnb  bie  Domänen,  welaje  ftc$  bi6  nad) 
JHetnaften  unb  (Suropa  jwifcr)en  ©tdmme  ber  faufaftfa^en  9taffe 
eingefcc)oben  t)aben.  2öie  an  ba6  £oa)lanb  ^ftend  fic^  im 
Horben  Xieflänbcr  anfliegen,  weldje  vom  Dftfap  mit  gerinn 
ger  Unterbrecbung  bie  ju  ben  ffanbinavifdjen  Oebirgen  reihert, 
fo  fefct  fut  bie  mongolifa^e  9taffe  in  9torbpolarftämme  fort, 
weKie  bie  wefcntlidjen  (5 bar aftere  jener  Sfcajfe,  aber  in  weniger 
ertremer  Seife  erlcnncn  laffen.  £tefe  Stämme  umf äffen  in 
Sibirien  bie  £>ftjafen  unb  ©amojeben,  im  nörbli^en  duropa 
aber  bie  Sappen  unb  ginnen ,  Nationen,  welaje  früher  bie  norb* 
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liebe  £alfte  oon  SRujjlanb  uut)  bie  ganje  ffanbinaoifcbe  ,JpaI6* 
tnfel  inne  Ratten.  (Sin  füblici)er  Ableger  btefer  9corbpolarftarame 
ftnb  bie  9Ragt?arcn  Ungarn«;  if^re  $5rperbilbung  l)at  fieb,  tioie 
bic  türfifdje,  meljr  ber  gorm  ber  faufajtfcfcen  (Eft&mme  genähert. 

SGBenn  fo  ber  aftatifct)e  (kontinent  bic  ©elbftänbigfeit  feiner 
Sänbermaffe  audj  in  ber  fdjarf  ausgeprägten  gorm  feiner  8e* 
rooljner  beurfunbet,  fo  »ert)ält  ftet)  Slmerif  a,  ber  langgejrrecfte, 
eineö  centralen  ^oa^lanbeö  entbefjrenbe  Gontinent,  aueb  in  feinen 
iBolfdftcimmen  völlig  anberä.  Die  Stoffe,  welche  %merifa  be* 
n>or)nt,  ift  oon  bem  Storbpolarineere  bi$  jnr  Sübfpifce  beS  geuer* 
lanbed  auffaUenb  gleichförmig.  3t)r  6d>abel  ift  breit,  it)re  2Ban* 
genfnodjen  hert>orfter)enb,  ir)r  £aar  fdjroarj  unb  feblicht;  in  biefen 
brei  fünften  gleiten  fie  ber  mongolifa)en  Stoffe.  Slber  ihre 
§aut  ift  fupferrotr),  unb  in  ber  tieferen  Sage  ber  2lugen,  in 
ber  jiürfcren  SBölbung  ber  Stofe,  in  ben  »olleren  Sippen  erin* 
nern  fte  mel)r  an  europflifche  SBolfdftammc.  3ebenfaüd  gehört 
bie  amerifanifche  Stoffe  nicht  ju  ben  fdjarf  ausgeprägten  55arie* 
täten  beS  3Renfcr)engef flechte*.  93ergleid}t  man  aber  bie  norb* 
lichfiten  Stmerifaner,  bie  (5$fimo,  tr)cilS  mit  ben  Storbpolarftäm* 
men  2lften$,  tt)eüd  mit  ben  (üblicher  rDofmcnben  Stimmen  beS 
amerifanifa^en  (SontinenteS,  fo  ftnbet  jroifchen  Slftcn  unb  Äme* 
rifa  ein  faft  ununterbrochener  Uebergang  in  ber  ifcorperbilbtma, 
ftatt,  unb  toit  glauben  nicht  ju  irren,  wenn  wir  mit  triefen 
neueren  gorfct)ern  bie  amerifanifche  Stoffe  al$  feine  felbfWnbige, 
fonbern  nur  al6  einen  eigentümlich  enrroicfelten  3we*8  Der  mon-* 
golifctjcn  Stoffe  betrauten.  2)ie  9{&t)erung  ber  Storbpolartönbcr 
Slfienö  unb  Slmerifa'd  bitttt  feine  ®ct)roierigfeit  bar  für  bie  fcuf* 
ftnbung  be$  SBegeö,  auf  welchem  aftatifct}e  Stämme  in  fefcr 
frühen  >$t\Un  nact)  Kmerifa  r)inübergemanbert  ftnb.  Die  ante/ 
rifanifdjen  Stämme  bürfen  alfo  infofern  niebt  für  Ureinwohner 
ir)re$  GontinenteG  erflärt  werben/  ald  ir)r  Stoffencharafter  fleh 
war)rfcheinttch  fdjon  in  Slften  tf)eilwcife  audgebilbet  unb  in  9lme* 
rifa  erft  »ottenbG  ftrirt  hat- 
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4?oc$lanb  flcgenubergefleOt.  Die  £ö^en  unb  alle  Thinge 
t>tefed  ^odjlanbed  ftnb  von  Stimmen  ber  SRegerraffe  bewohnt, 
welche  jur  mongolischen  im  geraben  ©egenfafte  fteljt.  (Sin  langer 
unb  f<hma(er  Schäbel  verbinbet  ftd)  ^ter  mit  fehr  hervortretenden 
jftnnlaben.  5>tc  Slugen  rüden  näher  &ufammcn;  bte  9tafe  wirb 
fchmal  unb  platt,  bic  Sippen  bief  gewütet.  2)a<J  $aar  ifi 
wollig  gefrftufeit,  £aut>  unb  Haarfarbe  fchwarj.  5)iefe  äthio* 
piföe  «Raffe  reicht  vom  Sübranbe  ber  Sahara  bie  jur  Sübfpifce 
bcS  (kontinentes.  Slber  ihre  ©^ara!tere  ftnb  hauptf&chlich  an 
ben  Seeruften  fdjarf  ausgeprägt;  im  £ocblanbe  foüen  wof)lge* 
bilbetere  (Stimme  wohnen,  unb  au  ben  lefctern  geboren  auch  bte 
{üblichen  Äaffern,  welche  ftch  bureb  eine  lichtere  Hautfarbe  unb 
eine  gewölbtere  9*afe  von  ben  eigentlichen  Negern  untertreiben. 
9foch  mer)r  weisen  von  biefen  bie  Bewohner  beS  füblicben  Ztyilt* 
von  $lfrtfa,  bie  ^ottentoten,  ab;  ir)r  Schäbel  wirb  breiter,  unb 
tt)r  plattered  ©eftett  erinnert  etwaä  an  bie  Stämme  ber  mon* 
golifchen  $affe.  Stetiger  ftnb  inbefj  bie  93eränberungen,  welche 
ber  Stegertypu*  auf  ben  3nfeln  ^ol^neficn«  erfahrt.  Mt 
3nfeln,  bie  jwiföen  ber  JDfttufte  afrifa'«  unb  jwifeben  ber  SBeft* 
rufte  thnerifa'd  liegen,  3Jiabaga0far,  (Sevlon,  bie  Sunbainfeln 
unb  bie  ^Philippinen,  SBorneo,  (£e(ebe6  unb  bie  SRoluden,  enblicb 
ber  aufträufle  kontinent  unb  alle  3nfe(n  ber  Sübfee  werben 
von  Stämmen  bewohnt,  bie  ftch  mehr  ober  weniger  ben  Negern 
annähmt. 

3We  biefe  Stämme  ftnb  fömalfä&betig,  mit  vorfpringenben 
^innlaben;  aber  unter  ftch  weiften  fte  wieber  vielfach  ab.  Schon 
auf  SRabagaäfar  unb  bann  auf  bem  3nfe(gürte(,  ber  9ieur)ollanb 
im  Horben  umgibt,  wohnen  bie  f<hwarjen,  fraudhaarigen,  platt* 
naftgen  $apua'«.  WeuhoUaub  felbft  unb  ba*  innere  ber  2Ro* 
luden  unb  *[fyi(ippraen  wirb  von  ben  fchlidMhaarigen,  rauch* 
fchwarjen  «Ifuru'*  fpärlich  bevölfert.  »ber  bie  gröfte  3ar)l 
ber  3nfeln  *ßolvneftenS,  unb  namentlich  bie  nach  Horben  unb 
Dflen  gelegenen,  beherbergen  bie  SHalaven,  welche  mit  ben 
Negern  noch  ben  fchmalen  Schäbel  unb  bie  vorfpringenben  Jtiefer 
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feilen,  aber  burch  tr)re  bräunliche  Hautfarbe,  burct)  ihr  (odtge^ 
fchwarjed  ^aar  unb  burcr)  it)re  ftärfer  gewölbte  9tofe,  über* 
r)aupt  burcr)  bie  fcbonere  ©eftcbtGbilbung  wieber  meljt  an  bie 
Europäer  erinnern.  5>ie  SDtolaoen  bewohnen  fcorjüglicr)  bie 
6unbainfeln;  aber  fte  festen  auch  auf  ÜRabagaelar  nicht.  Sir 
nehmen  $wifchen  allen  biefen  (Stämmen  *Pol»neftend  unb  jwifchen 
ben  Negern  be$  afrifanifchen  kontinentes  ein  ähnliches  Verhält* 
nif  an,  wie  jwtfcben  ben  Bewohnern  Stmertfa'ö  unb  ber  mon* 
golifcr)en  Stoffe.  SRalatyen,  Sllfuru'S  unb  $apua'6  erfchetnen 
als  Ableger  ber  Sftegerrajfe,  welche  in  neuen  2Bor)nfi&en  eine 
weniger  ertreme  Äöröerbilbung  erhalten  r)aben.  Unter  allen 
entfernen  ftcf)  bie  SDtofatoen  am  weiteren  von  ben  eigentlichen 
Negern.  Um  »am  afrifanifchen  geftlanbe  auf  bie  3nfeln  *ßo* 
fyneftenS  ju  gelangen,  mußten  bie  33orfat)ren  ber  aufrralifchen 
(Stämme  natürlich  furjere  ober  längere  (Strecfen  beS  3J?ccre6 
burdjfchiffen.  SttabagaSfar  lag  am  näcbften;  allein  auch  bie 
Weiteren  SBanberungen  bleiben  ganj  im  Sereiche  ber  SRöglidj* 
feit,  unb  eS  ift  »iel  wiberfmniger,  auf  jeber  3nfcl  wieber  bie 
Schaffung  neuer  3nbioibuen  anzunehmen,  als  burch  abftchtlicbe 
ober  unfreiwillige  ©anberungen  bie  allmählige  Ausbreitung  biefer 
(Stämme  ju  erflären.  $)er  unoollfommenen  ©lieberung  $0(9« 
neftenS  entfpricht  auch  bie  Unfelbftänbigfeit  unb  ber  fcr)wanfenbe 
pr^ftfae  (Stjarafter  feiner  SBolfSftämme. 

60  zeichnen  {ich  bie  auSgebilbeten  kontinente  Giftend  unb 
Afrifa'S  auch  burch  eigenthümliche,  ertreme  Waffen  au$;  unb  an 
•  biefe  Staffen  fcbliefjen  fleh  jroei  weitere,  weniger  ausgeprägte 
an,  welche  theilö  Slmerifa,  theilS  baS  poloneftfehe  3nfelreich  be* 
»ölfern.  «ber  eS  bleibt  noch  ®ne  Haffe,  bie  tnboeuropäifche 
ober  faufafifche  übrig.  6ie  ifi  nicht  ertrem,  wie  bie  nwn* 
golifche  ober  ätr)iopifche  «Raffe;  aber  ihre  (Sr)araftere  ffaib  nicht 
fo  unbeftimmt,  wie  bei  ber  amerifantfäen  unb  aufrraltfcben  93a* 
rietät.  (Sie  ftedt  auf  ganz  beftimmte  SBeife  baS  (Gleichgewicht 
in  ber  $3ifbung  beS  menfeblichen  &3rperS  unb  namentlich  be$ 
menfehlichen  äopfeS  bar.   2>er  <Scr)äbel  ift  weber  fchmal  no$ 
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breit,  fonbern  gleiajmapig,  oval  gerunbet.  3)ie  jtinnlabcn  ftefyen 
nicht  nadj  vorn,  bie  2Bangenfno<hen  nicht  fettlicb  ^ervor;  fon* 
bern  ba$  ©eftcht  tritt  am  meinen  unter  ben  6$&be(  jurücf ;  bie 
Singen  liegen  tief,  unb  bie  Stofe  wirb  ftarf  geroälbt.  3)ie  §aare 
finb  fehlet  ober  locfig,  bie  Hautfarbe  balb  licht  fleifchfarbig, 
balb  mer)r  bräunlicb.  3)iefe  9Rajfc  bewohnt  bie  Sanbfrridje, 
tt>  e(  c^e  ben  aftattföen  kontinent  mit  bem  afrifaniföen  verbinben, 
bie  Sinber,  welche  and  SRittelmeer,  an  ben  perflfd^en  unb  ara* 
bifa)en  SReerbufen  grfinjen  (I.  303  ff.).  $ier  roo^nen  in  ben 
norb  Hajen  Sfinbern  (auter  SSölfer,  beren  Sprache  mit  bem  <5and* 
frit  roefentlich  verwanbt  tjt,  bie  3nber,  bie  Werfer  unb  bie  2lr* 
raenter,  bann  bie  6laven,  bie  Germanen  unb  bie  (Selten,  enbltdj 
bie  ^eflenen  unb  3ta(er,  roelche  im  9ütertl)um  vorjüglid)  ge* 
blüht  r)aben.  3U  &en  füblichen  (Stämmen  aber  gehören  ade 
btejenigen,  tvelcbe  femitifaje  @praa)en  fprea)en,  vorftllem  bie 
Hebräer,  bann  bie  alten  ^tyonicier,  5lff^ricr  unb  (StyalbÄer,  bie 
Araber,  bie  alten  ftegtypter,  bie  iefcigen  Zopten,  unb  vielleicht 
auch  bie  übrigen  llrberoohner  ber  norbafri!anifa)en  tfüfie. 

(56  ergibt  fta)  auf  ben  erflen  93licf ,  baß  biefe*  SRittelglieb 
be$  afrifanifdjen  unb  aftatifeben  (kontinentem  bie  6tämnte  be* 
Verbergt,  um  welche  ft<h  in  53ejug  auf  große  «Reiche,  auf  SBif* 
fenföaft,  JTunft  unb  «Religion  bie  ©ef*tyte  bed  SRenfchenge* 
*fd>lea)te$  von  Anfang  an  gebre^t  r)at  Sarum  foflte  nicht  biefe 
9laffe,  roelche  eigentlich  bie  SWitte  ber  alten  SBelt  beroor)nt,  auch 
a(6  ber  3Ritte(punft  be$  menfa)lia)en  ©efcr;led)te$  betrachtet  n>er* 
ben?  Waä)  Elften  unb  Slmertfa,  nacb  Slfrifa  unb  «ßofyneften 
hin  hat  fi(h  bie  menfchlidje  ©Übung  in  ©egenfäfce  entuucfelt; 
aber  in  ber  faufafifa)en  «Raffe  tritt  und  uo<h  am  meiften  ba« 
harraonif<he  ©leidjgenMcht  ber  urfprüngli$en  ©eftalt  bed  ÜRen* 
fchengefchledjted  vor  &ugen.  ©arum  foQen  rofr  fle  nicht  alö 
bie  «Raffe  betrauten,  welche  ber  Urform  noch  am  meiften  gleist? 
3n  ber  SRftte  gn>ifa)en  ben  (kontinenten  ber  alten  ffielt  mag  bie 
2Biege  be*  «JRenfchengefcblecbte3  ju  fua)en  fein.  93on  bort  »an* 
berten  bie  Stimme  naa)  allen  leiten  aue;  unb  inbem  fle  alle 


Digitized  by  Google 


518 


bewohnbaren  Sanber  ber  ($rbe  be&ölferten,  legten  fte  baä  3eu9mß 
ab,  baß  ber  Uftenfd)  mc^t  an  einzelne  %t)tite  be$  $(aneten  ge* 
bunben  ift,  fonbern  baß  ber  6d)auplafc  feiner  (£rifrenj  unb  feine* 
SSBirfen«  ftd)  über  bie  ganje  (SrboberjWcr/e  auSbehnt. 

2)  ®ie  «tettf<$U<$e  ®ee(e.  HUe  förderlichen  $or* 
jüge  be8  SWenfc^en  reiben  nicht  tyin,  um  biefem  eine  Stellung 
für  ftet)  anjuweifen.  2)ie  93ewegungöorgane,  ba$  ®  eh  int,  bie 
geographtfd?*  IBertheilung  ließen  ftcb,  wenn  fte  allein  frünbtn, 
auch  nur  als  einen  grabweifen  93or$ug  bed  sD?enfchen  t>ot  ben 
gieren,  nicht  al«  einen  ©ewei«  für  feinen  n>efentlic^  höheren 
ßfyarafter  anfet)en.  3)arum  ^aben  auch  blejenigen,  welche  nur 
ba$  ©reifbare  unb  ben  Sinnen  3ufl5nglicr)e  für  erfahrungSge* 
mäß  ^aften,  ben  9J?enfchen  nur  für  ein  höhcre$  ^^cr  trfWrt. 
516er  nicht  einmal  bei  ben  Xtyexen,  ^flanjen  unb  ©feinen  ffiflt 
9lfle$,  was  bie  Beobachtung  lehrt,  unter  bie  unmittelbare,  ftnn* 
liehe  Wahrnehmung ,  unb  noch  viel  mehr  greift  beim  SRenfdjen 
ein  f)tym&,  geiftige«  *princip  in  bie  SebenSerfcbeinungen  i»er* 
nehmtich  ein.  Diefe  l)5r)crc  Erfahrung  ift  e$,  auf  »eiche  wir 
hier  htojuroeifen  r)abert. 

3n  ber  Ueberftd^t  be$  torigen  SlbfchnitteG  ift  gejeigt  »or* 
ben,  wie  bie  thierifche  (Seele  ftch  ihrer  Einheit,  »eiche  mit  ber 
•  Einheit  be«  3nbioibuum$  überhaupt  jufammentrifft,  nicht  bewußt  > 
wirb  /  wie  aber  bie  inbioibuefle  (Einheit  ald  unbewußter  £rieb, 
ald  Snftinft,  baö  %f)kt  gur  (Erfüllung  gewiffer,  jenfett«  bed 
3nbivibuum$  liegenber  ümdt  beftimmt.  2)iefe  (ftnhett  tritt 
beim  Wenfchen  in  ba$  Bewußtfein  felbft  hweinj  ber  9Renf$ 
wirb  fieb  feiner  3nbit>ibualität  bewußt;  er  ift  ein  felbfa 
bewußte«  SGBefen.  SMefe  Aufnahme  ber  Snbfofbualität  ind 
Bewußtfein  flieh*  eine  tiefe  &tuft  jwifdjen  Sftenfch  unb  Xtytt. 
3)a6  *ßrincip,  bad  nur  einzelne  Sfjiere  auf  unbewußte  Sßeife 
treibt  unb  beftimmt,  wirb  $u  einem  Beftye  be*  menfehlichen  5öe* 
wußtfein«  felbft. 

SBir  haoen  ben  ©runb  aller  Snbtoibualitdt  nicht  in  bie 
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©efööpfe  felbft,  fonbern  in  ©Ott  ald  bcn  Scfcovfer  unb  <£r* 
kalter  ber  ffielt  gefegt  (I.  257).  £ieran  änbert  ficfc  nity«, 
wenn  ber  Wenfa)  ft$  feiner  3«bivibualität  bewufjt  wirb.  Denn 
t>ieburc^  gewinnt  ber  ©tenf*  feine  SRartt  über  feine  3nbivt* 
bualität;  er  vermag  ftdj  al$  ©anjeä  Weber  hervorzubringen  noer) 
ju  erhalten;  fonbern  er  fft  nur  im  ©tanbe,  bie  bewujjte 
tigfeit  feiner  ©eele  gerabe  auf  biefe  (Sintyeit  au  rieten.  DaS 
(selbftbewufjtfein  wirb  fomit  nicht  ju  bem  aflgemeinen  Littel* 
mmfte,  um  welchen  (ich  alle  $h&tigfeiten  be«  menfölichen  3n* 
bivibuum«  breiten;  fonbern  eö  wirft  als  beftimmenber  Littel* 
punft  nur  innerhalb  einer  ©ruppe  von  XftÄtigfeiten ,  we(d)e  atö 
<5ee(entf)ätigfeiten  bezeichnet  werben.  (5$  gewinnt  alfo  einen 
bireften  dinflufj  weber  auf  bie  Cfrüfletyung  ober  Haltung  beö 
3nbivibuum$  überhaupt,  noa)  auf  feine  ©eftalt  ober  auf  bie 
$f>ätigfeiten  be«  ©toffwechfel«.  £temit  wirb  ein  befannteS  mp 
vetftänbnif  entfernt,  a(*  ob  bie  6ee(e  bed  $Henf$en  im  ©tanbe 
wäre,  nach  befhmmten  3 werfen  feinen  &ib  ju  bilben.  Uber  ed 
wirb  auch  ber  philofophifdjen  Meinung  begegnet,  wonach  ein 
«ßrineip,  welcfce*  bem  menfd)lirt)en  (Selbftbewujjtfein  analog  ift, 
ein  blo«  begriffbilbenbe«  $rincip  im  ©tanbe  wäre,  Stoff  unb 
©eftalt,  eine  reale  SEBelt  ber  Dinge  hervorzubringen.  Der  SKenfch 
wirb  feine  3nbivibualität  inne;  aber  biefed  3nnewerben  fefrt 
*  gerabe  bae  ^9efler>en  ber  3nbivibualität  voraus,  unb  barum  fann 
hier,  wie  überall,  ber  ©runb  ber  ganzen  unb  tollen  (Sriftenj 
nicht  im  3nbivibuum  felbft,  fonbern  nur  in  bem  fchaffenben  unb 
er^altenben  ©Ott  gefugt  werben.  Da«  Selbjtbewujjtfein  macht 
ben  SWenföen  nicht  erft  ju  einem  wefentlia)  Guten  ©efaöpfe; 
fonbern  e$  gibt  ihm  nur  bie  fixere  Äunbe  von  feiner  wefent* 
lieben  unb  urfprünglichen  (Einheit. 

2Benn  ber  ©runb  ber  inbivibueKen  ($inr)eit  im  SRenfchen 
felbft  läge,  fo  würbe  biefer,  inbem  er  feine  <$inr)eit  inne  wirb, 
feine  Hufmerffamfeit  immer  nur  auf  ftcr)  felbft  rieten,  unb  bann 
wäre  aderbingd  ba$  ©ebet  niebt«  Änbered,  aß  eine  blofe  Un* 
terhattung  bed  2Renfchen  mit  fich  felbft;  jebe  religtöfe  33etrac^* 
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tung  wire  nichts  SGBeitereS,  als  eine  Befähigung  beS  Wen* 
fdjen  mit  feinem  eigenen  3nnern.  Äber  weil  ber  ©runb  ber 
menfa)lid>en  3nbtoibualitftt  in  ©Ott  liegt,  fo  wirb  ber  «ÖJenfä 
burct)  baS  ©elbftbewuß  tfein  über  ftdj  felbft  als  3nbimbuum  er« 
hoben  unb  auf  ©ort  a(S  ben  ©runb  feiner  ©riftenj  Eingerichtet. 
3nbem  er  fta)  feiner  ©nt)eit  bewußt  wirb,  tritt  jugleid)  ©ort, 
als  ber  ©runb  biefer  ©nheit,  »or  feine  (Seele.  60  fleht  mit 
bem  (Selbftbewußtfein  baS  ©otteSbemußtfein  beS  SRenfchcii 
im  näcbflen  3ufammenl)ang;  unb  baS  lefctere  wirb  fo  wenig,  am 
baS  erflere,  vom  3Äenfa)en  felbfr  hervorgebracht;  eS  ift  von  ©Ott 
urfprünglia)  in  ben  2Renfa)en  gelegt  als  baS  3nnen>erben  beö 
©runbeö,  auf  welchem  feine  ganje  (Sriftenj  rur)t.  ©0  fefcen 
wir  benUrfprung  aller  Religion  in  baS  angeborene  Bewußt* 
fein  beS  5Wenfajen  »on  feinem  göttlichen  Urfprunge.  9tur  wo 
bie  bewußte  (Seele  ununterbrochen  auf  ben  ©nen  ©ort  als  ben 
©runb  ü)reS  ©eins  gerichtet  ifx,  ba  gewinnt  bie  Religion  ir)re 
wahre  $3ebeutung  unb  Jtraft,  unb  mit  einer  folgen  6eete  w 
fct)rt  ©ott  burch  innere  unb  Außere  Offenbarungen;  in  ber  ge* 
offenbarten  Religion  erneuert  ftch  ununterbrochen  ber  urfprung* 
liehe  ©nfiuß  beS  gottlichen  ©efenS  auf  baS  Sewußtfein  be3 
HÄenfchen. 

Die  innige  SBerbinbung  beS  (SelbftbewußtfetnS  mit  bem 
©otteSbewußtfein  prägt  bem  £anbeln  bcö  SWcnf  a)en  feinen 
eigenthümlichen  (Eharafter  auf.  3nbem  ber  Sttenfch  fict)  feines 
gottlichen  UrforungeS  bewußt  wirb,  erfennt  er  in  ftch  bie  93e* 
recr)tigung,  als  3nbioibuum  felbftönbig  ju  eriftiren  (I.  259). 
Beim  Xtym  werben  alle  BewegungSmottse  bura)  unbewußte 
triebe  angeregt;  aber  ber  Genfer)  Weiß  fleh  mit  bem  ©runbe 
aller  (Srifienj  feft  »erbunben,  unb  er  gewinnt  baburch  bie  ictaft, 
ftch  felbjt  ju  £anblungen  &u  befrimmen.  Dura)  biefe  ©elbft* 
beftimmung  iß  ber  SRenfcr)  frei,  unb  baS  allgemeine  innere  SRotfo 
feiner  $anb(ungen  muß  als  SBille  bezeichnet  werben,  «bet 
ber  menfehliche  SBiHe  iß  nicht  unbebingt  frei;  er  tritt  im  ein« 
jelnen  galle  unter  ben  ©nfluß  anberer  (Seiten  ber  menfehlichen 


Digitized  by  Google 


521 


(Seele.  2Bie  nämlid)  ben  tf)ierifd?cn  trieben  ein  5J?aaß  jur 
(Seite  ßef)t,  na*  wefcbcm  bad  3tyer  bie  öejielmng  ber  umgc* 
benben  Singe  jur  ©efriebigung  feiner  triebe  beßimmt,  fo  iß 
in  jeben  fWenfdjen  urfprüngltcb  ein  SWaaß  gelegt,  nad)  welkem 
er  erfennt,  wad  er  in  feinem  3nnern  unb  in  ber  9ußenroc(t 
&u  fliegen  ober  ju  begehren  hat.  3)iefe6  3D?aaß  richtet  ßa)  ntd)t 
naa)  einzelnen  6eiten  feiner  9iatur,  wie  bie  angeborenen  Sintis 
vathieen  unb  ©vmpathieen  ber  ^ierej  fonbem  e*  »eist,  gleict) 
bein  33ewußtfcin  be*  SRenfchen,  auf  ben  ©runb  feiner  fcrißenj, 
auf  ©ott  hin.  2)iefe6  9Raaß  iß  ba*  menfchliche  ©ewiffen. 
3)  ad  natürlich  e  SWaaß  beftitnmt  bie  ^tere,  nicbtft  ju  ergreifen, 
wad  tr)re  natürliche  @rtßenj  beeinträchtigen  würbe;  bura)  bad 
©ewiffen  wirb  ßd)  ber  3Renfch  bewußt,  weldje  ^anblungen  mit 
bem  göttlichen  SBiüen  in  ©nflang  ober  in  SBibcrfvrucb  flehen. 

$ad  ©ewiffen  unb  ber  freie  fflille  machen  ben  SRenf<$en 
^um  fittlichen  SBefen;  er  folgt  nicht  unbewußt  unb  mit  SRoth* 
wenbigfeit  ben  ©efe^en,  welche  ©Ott  in  bie  Statur  gelegt  r)at > 
fonbern  er  hanbelt  mit  33ewußtfein,  unb  er  iß  nicht  bura)  eine 
^arurnothwenbigfeit  gejwungen,  im  (Sinflang  mit  bem  göttlichen 
^Bitten  ju  ^anbeln.  (Sd  gehört  gerabe  jur  freien  ©elbßbeßinu 
mung  bed  5Kenfdjen,  baß  er  aud?  gegen  ben  göttlichen  SBiUen 
tyanbeln  fann.  $enn  fein  SBiflc  iß  jwar  ein  Hudßuß  bed  gött* 
lidjen  unb  rufjt  immer  auf  bem  göttlichen;  aber  bie  einzelne  2öiU 
lendbcßimmung  bed  SJJenfehcn  ger)t  nicht  von  ©Ott,  fonbern 
von  bem  menfehlichen  3nbivibuum  felbß  aud,  unb  ald  ein  freiem 
feiner  relativen  6elbßanbtgfeit  bewußte«  ©cfehövf  wählt  er  im 
einzelnen  gafle  jwifchen  ber  Uebereinßimmung  ober  bem  SBiber* 
fvruch  mit  bem  göttlichen  ©efcfee.  (So  entwicfelt  ßa)  im  93e* 
wußtfein  bed  s3)?enfd)cn  ber  ©cgcnfafc  von  ©utem  unb  SBöfem. 
<Sr  bejie^t  ßch  nur  auf  bie  menfcb(ia)en  SBtllendbeßunmungen, 
je  nadjbem  biefe  aud  ber  Uebereinßimmung  bed  3nblvibuumd 
mit  ©ort  ober  aud  ber  auf  ßcb  gerichteten  unb  von  ©ort  ab* 
gewenbeten  3nbivibua(itat  bed  SJtenfchen  Vorgehen. 

®ut  ober  böfe  iß  außer  bem  SÄenfdjcn  fein  und  befannte* 
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©eföopf.  2)enn  wenn  ba«  Xtytt  in  bie  ®riften$  anberer  $biere 
ober  $flanjen  ober  be*  SWenfdjen  felbfr  eingreift,  fo  »erfto^t 
ed  Riebet  ntdjt  gegen  gottltdje  ©efefce;  vielmehr  ftel)t  feine  Xr)&* 
tigfett  ganj  im  (^inf lange  mit  ber  göttüdjen  Drbnung,  wetäe 
bem  $t)iere  afo  ben  £aupijwecf  feiner  Triften)  eben  bie  QtrfjaU 
tung  feiner  3nbfoibualität  vorgefefct  r)at.  3)ad  2$ier  wirb  ju 
feinen  £anblungen  nia)t  bur#  ein  innere«,  etn^ettltc^ed  *Prinrip, 
fonbern  burdj  efnjelne  triebe  benimmt 5  barum  ergebt  et  ftd> 
ni$t  jum  firtlidjen  SBefen,  unb  e*  ifx  oerfebrt,  fittfiaV  tyximu 
pten  in  ba$  Seben  ber  $r)iere  hineinzutragen.  SReijjenbe  Xfyiere 
werben  ebenfowenig  von  einem  bofen  principe  geleitet,  at&  gif* 
tige  Schlangen  ober  *ßflanjen;  feiere  Eingriffe  organifdjer  3n* 
bfoibuen  in  frembe  3nbioibualitä'ten  r)at  e«  längft  gegeben,  ef>c 
ber  Genfer?  erraffen  würbe,  et)c  aifo  bie  menfdjlicfje  <Sunbe 
bie  organifdje  2Bett  oeränbern  fonnte.  9fr>a)  gefär)rfiä)er  iffc  e$, 
bie  SBorgänge,  weltbe  an  ber  £5bcrfW(r)e  unfereä  Planeten  ge* 
fcr)cr)cn,  föegen  unb  €>onnenfd)ein,  Stültt  unb  Sffiärme,  mit  bem 
©egenfafce  be«  ©uten  unb  53ofen  in  93ejier)ung  $u  bringen. 
Der  planet  wirb  nod)  viel  metyr,  al«  ber  Drganiämu« ,  bur* 
fefte,  gottlicbe  ©efefre  beftimmt. 

2Ba3  bie  förperlicfjc  driften)  bed  9ÜJ?enfa)en  beeintrSättgt, 
barf  barum  nidtt  für  bod  erftärt,  bad  fdrperficbe  SBefyagen  nid^t 
mit  bem  ftttlta)  ©uten  »erwedjfelt  werben.  3)enn  bie  innigere 
SSerbinbung  bed  Stfenfcften  mit  feinem  göttlidjen  Urfprunge  gibt 
nicr)t  M06  feinem  Sewußtfein  ben  feften,  inneren  Stfittelpunft, 
feinen  ^anblungen  bie  freie,  innere  SBefHmmung,  fonbern  fie 
gibt  aud)  feinen  inneren  ©ebürfniffen,  feinen  ©efüfylen 
ber  Suft  ober  Unluft  eine  neue  33egrünbung.  %m  Ubiere 
werben  biefe  ©cfüfjle  bura)  bie  S3efriebigung  ober  $td>tbefrie* 
bigung  ber  natürliajen  ©egierben  erregt;  aber  im  3Renfa)en  ent* 
ftetyt  bas  war)re  ©efü^l  ber  $efriebigung  nur  au*  bem 
Sewufjtfefn  ber  ooüen  Uebereinftimmung  be*  eigenen  bebend 
mit  ber  göttlidjen  Drbnung  ber  SEBelt.  9taa)  biefem  r) oberen 
©elbftgefüljl  muffen  bie  99ejiefmngen  ber  Stufen  weit  gum 
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Sttenfcfcen  abgewogen  werben.  2Bad  nur  förpctliaV*  TO&be* 
fjagen  erregt,  tfjut  barum  ber  fyöljeren  Stimmung  ber  €>eele 
noer)  feinen  Eintrag;  bie  Uebereinftimmung  bed  9J?enfdjen  mit 
©ott  wirb  nidjt  burd>  bie  9lufjenwelt,  fonbern  burdj  feine  eige* 
nen  £anblungen,  bura)  bie  «Regungen  feine«  eigenen  3nnern 
gehört. 

ffiir  tyaben  ba*  ©ewiffen  al*  ba*  ©toajj  bejeiajner,  na* 
wefräem  ba6  menfa>li*e  93ewufctfein  bie  inneren  Sttotive  ber 
^anblungen  abwägt;  ba$  ©ewijfen  jeigt  bem  9Renfrten,  wa$ 
er  anuifrreben,  wa$  er  ju  fliegen  l)ar.  5Kber  bie  3Crt  unb  Seife, 
wie  bie  menfcblia^en  3we(fe  erreidjt  werben  tonnen,  wirb  bura} 
ba«  ©ewiffen  nia>t  geteert.  2öir  unterf^ieben  beim  Spiere  nidjt 
blo$  angeborene  Hntipatljieen  unb  €vmpatf)ieen ,  weldje  ben 
trieben  bie  Stiftung  aufä  Sleußere  geben,  fonbern  aua)  ein 
innere«  9J?aafi,  weldje«  bie  richtige  9enü$ung  ber  Bewegung«* 
organe  &ur  93efriebigung  ber  triebe  vermittelt.  2)iefe«  ©ie 
ber  £anblungen  fyängt  audj  im  3Renfa>en  von  einem  angebo* 
renen  9J?äafje  r>6r)erer  Orbnung  ab.  $>iefe*  Waafj  fnüpft  an 
ben  göttlta)en  Urfprung  be«  3nbioibuumd  an;  e«  ift  ein  Slbbilb 
be*  3ufamm<nf)an9(3'  weiter  im  großen  ©anjen  jwifajen  bem 
©tbopfer  unb  bem  ©efdjajfenen  unb  wieberum  jwifdjen  ben  ©e* 
fdtfpfen  unter  fieb  befielt.  2)er  9J?enfd>  aOein  begreift  ben  3«* 
fammenljang  jwifa)en  Wittel  unb  3wetf,  jwifcticn  llrfaaje 
unb  Söirfung;  er  unterfdjeibet  SBcrwanbte*  von  SRi^tver* 
roanbtem,  unb  er  befrimmt  nadj  biefen  Booßen  bie  2Bege, 
auf  weldjen  er  jur  (Srreid)ung  feiner  3wecfe  gelangt.  $>iefe$ 
angeborene  SRaafj  aller  menf*lia)en  (hfenntnijj  mujj  al«  Ver- 
nunft bejeidmet  werben. 

60  fajliefjen  fid>  alle  6eiten  ber  menfajlidjen  6eele  auf* 
innigfte  an  ben  gört(i$en  Urfprung  be«  9Renfd>en  an.  3)en 
$)Jittelpunft  ber  Jfya'tigfeiten  bilbet  fjier,  wie  beim  Styiere,  baä 
33ewuftfein;  aber  biefe«  bleibt  nia)t,  wie  beim  $f)iere,  blo« 
auf  einzelne  Organe  unb  3uftAnbe  gerietet;  fonbern  e«  nimmt 
bie  din^eit  be*  3nbivibuum«  felbft  in  fia)  auf,  unb  ergebt  fia) 
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babura)  jum  ©elbftbewußtfein  unb  jum  ©otteSbewußtfetn.  übenfo 
fommt  baS  SRotiv  &u  *K™  bewußten  X^tiflfeitcn  ber  mcnfä* 
liefen  Seele  nicht  von  außen,  unter  ber  gorm  ber  triebe;  fon* 
bern  ee  ge^t  de  SBiüe  vom  Snbfoibuum  felbft  auS.  Die  Heuße* 
rungen  biefed  2Biflen$  aber  werben,  wie  beim  Sfyiere,  in  zweierlei 
SBeife  von  angeborenen  SHaaßcn  geleitet;  nur  ftnb  aueb  biefe 
SDcaaße  ^ö^ere,  unb  jwar  für  bie  Motive  ber  einzelnen  £anb* 
hingen  ba*  ©ewtffen,  für  bie  ^wertmäßige  Sluöffi^rung  ber  2J?o* 
tit>e  aber  bie  Vernunft.  (£d  geht  hieraus  hervor,  baß  bie  in* 
nigere-  Sereinigung  ©ottcö  mit  bem  Sttenfdjcn  nicht  er|t  burdj 
bie  bewußte  ^ätigfeit  be6  sJ)tenfchen  errungen  wirb,  fonbern 
vor  allem  33ewußtfein  ale  ein  2^r)cil  unb  a(G  ber  eigentliche 
SRirtelvunft  be*  menfchlicben  2Befen3  befreit.  Darauf  beruht 
alfo  ber  w>efentlia)e  Unterfa)ieb  be$  SJJenfchen  von  allen  anbeten 
©efchöpfen  biefer  ©elt,  baß  ©Ott  nicht  blo*  ber  ©runb  ber 
menfehlichen  3nbit>tbualität  tjt,  fonbern  baß  ber  9Kenfö  aua> 
feine  3nbtvfbualitfit  felbfttfyätig  unb  felbftbewußt  mit  bem  ©runbc 
ihrer  (Sriftenj  in  Beziehung  fefct.  Dura)  biefe  bewußte  95er* 
«inigung  mit  ©Ott  ergebt  ftrt  bie  3nbivibualität  jur  ^erfon-» 
liebfeit.  Die  *ßetfönlichfeit  gef)t  allem  <Bewu£tfein  be*  WUn* 
fa)en  voraus ;  ber  SRenfa)  weiß  fich  urfprünglich  ein«  mit  feinem 
(Schöpfer;  aber  bie  $erfonlid)!eit  wächst  innerlich  unb  äußerlich, 
je  mehr  ber  ?D?enfch  burch  feine  freie  2Öillen$beftimmung  in  be* 
wußten  (Sinflang  mit  bem  göttlichen  Sßiüen  tritt.  Die  Seele, 
fofern  fte  ihre  Serbinbung  mit  ©ott  ursprünglich  weiß,  ergebt 
ftet;  als  menftt)üa)er  ©eiffc  über  aü*c  Xr>ierfeeicn. 

SBir  ^aben  bie  6eelentl)ätig!eiten  beS  9J?enfa)en  bie  jefet 
nur  in  ir)rer  Sejtehung  auf  ba$  ^ocf>ftc  Sßefen  aufgefaßt,  unb 
wir  glauben,  baß  nach  biefen  Erörterungen  über  bie  wefentliche 
Serfchiebenheit  von  Sttenfch  unb  Ztytr  fein  ßweifel  mehr  ob* 
walten  fann.  Slber  e«  muß  iefct  nodj  gezeigt  werben,  baß  ber 
Unterfdjieb  be*  imterften  SBefen*  ber  6eele  au*  ihre  Sleuße* 
rungen,  fofent  fte  vom  äörper  unb  namentlich  vom  ©«hintc 
vermittelt  werben ,  vielfältig  änbert.  SBor  2lllem  t>5rt  beim  $Ren< 
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fdjen  bie  abfolure  £enfct)aft  ber  triebe  auf;  benn  ber  menfcb* 
Itcfcc  2Öil(e  vermag  auct)  gegen  bie  ©cfriebigung  ber  förperlidjen 
Begierben  ftdj  ju  entföeiben.  2)ann  treten  bie  natürlichen  9fotipa< 
patfjieen  unb  @pinpatl)iecn  fetjr  in  ben  $tntergrunb;  ba«  @e* 
fefc  ber  ©ittliajfeit  ijt  ba$  oberfte  für  bie  menfctilicben  £anb* 
lungen,  unb  e6  fann  burdjaud  nia)t  als  ein  9RangeI  angefefyen 
werben,  bajj  ber  SRcnfd)  9tü^icr>ed  unb  ©a)5b(iet)e$  in  ber  um* 
gebenben  Statur  nia)t  ofyne  IReflerion  unterfdjeibct.  (Snbtidj  prägt 
bad  Bewufiifefn  be«  urfäct)lia)en  3"fan«Mnt)ange$  ber  2)inge 
ben  menfccilict)en  £anblutigen  eine  bewußte  3wetfmä3igfeit  auf, 
welaje  ben  tr)tertfc^cn  Bewegungen  burct)au*  fefjlt.  2)ie  menfaV 
lia)e  S^ätigfeit  erhält  affo  naet)  aOen  Seiten  einen  eigen* 
tt)ümlicr}en ,  fyofyeren  Gtfyaraftcr.  Äfcer  fie  gewinnt  auct)  neue 
9föd)  hingen. 

2)ie  infiinftinä'fjige  Berbinbung  mancher  Xfoiere  ju  größeren 
©efeafa^aften  »erfolgt  nur  einen  organifa)en  3wecf ,  nämlict)  bie 
©rjeugung  unb  Pflege  einer  neuen  ©eneration.  Slber  ba«  Stre* 
ben  bc$  9ftenfct)en  get)t  mit  Bcwujjtfem  über  ba$  3nbit>ibuum 
tyinauS,  unb  ber  bewußte,  frciwoßcnbe  Genfer)  vereinigt  ficf> 
mit  3Wenfct)en  jur  2luSfüc)rung  fyöl)ercr,  geiziger  3n>ecfe.  So 
entfielen  ©efeUfctjaftcn,  Staaten;  aber  bie  f)5d)ften  3wecfc 
umfaffen  ba$  menfcblictje  ©efcftlecbt  in  feiner  ganjen  »udbefmung. 
m  Littel  für  biefe  Sereinigung  i(l  bem  ÜWenfajcn  »orjüglid) 
bie  Sprache  gegeben ;  ofyne  ©eijl  tonnte  ber  Genfer)  nur  gleicr) 
mannen  üfueren  bie  frembe  Siebe  nacfyafymen;  aber  bie  fclbfi* 
bewußte  Seele  gibt  ben  Organen  ber  Spradje  erjt  tt)reit  reteben 
3nf)alt.  $er  ©eift  if*  e$,  bcr  burefr  bie  Spradjc  au«  bem  3n* 
nern  t)ert>orflingt,  ber  burct)  ba$  ©e^ör  wieber  jum  ©eifte  be* 
Slnbern  fpriaH 

2>ie  Biene  legt  ifjre  funftootten  Baue  an,  ofjne  baf  fie 
ftcb  ber  matfycmatifct)en  ^Regeln  bewußt  wirb ,  wela)e  in  ber 
51norbnung  ber  Baue  fycrrfa)en.  Äuct)  ber  Genfer;  fcanbclt  naa> 
matfyematifdjen  ©efc&cn,  naeft  Jormen  unb  3<$(*n;  aber 
er  weif  biefe  ©efefce;  er  ifl  im  Staube,  fte  feinem  Bewußtfcia 
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im  3ufammenl)ange  sorjufürjren.  3«*befonbere  wirb  fi*  ber 
9RenfO)  bewuß t,  baß  alle  matr)emarifcr)en  ©efefce,  welche  er  an* 
wenbet,  überall  in  ber  9?atur  fid}  offenbaren,  baß  fte  bie  ©runb* 
äuge  ber  ©eftalten  ber  gefdjaffenen  SDinge  finb.  IkberaÜ,  in 
©eftirnen,  in  Steinen,  ^ftonjen  unb  Xfyieren  finbet  er  fefte 
3ar)len  unb  giguren,  weläe  bie  äußere  gorm  ber  Körper  be* 
ftimmen.  $ier  gewinnt  ba$  Auge  feine  r)or)e  tBebcutung;  unfc 
wa$  wir  früber  von  ber  93erbinbung  bed  menfcblicben  AugeS 
mit  ber  menfcrjlidjcn  §anb  gefagt  t)aben,  bicp  fann  r)icr  erft 
ganj  erflärt  werben.  2)er  ©eifl  tterbinbet  beibe  Drgane  unt> 
gewinnt  burd)  fte  bie  Anfd?auung  ber  äußeren  ©efialteu  unt> 
ber  matr)cmati|cbcn  ©efe&e,  wela>  biefen  $u  ©runbe  liegen. 

3n  ben  SBerbinbungen  ber  SRenfdjen  unter  etnanber  gilt 
bie  6ittli$feit  al$  oberfteS  ©efefc.  gür  bie  (frfenntniß  ber 
matr)ematifa)en  ©runbformen  wirb  ba$  r)Öd)fte  Sftaaß  ton  ber 
menfaMidjen  Vernunft  gegeben.  3m  erften  gaße  wirft  ba$  3n* 
btoibuum  über  feine  näe^fle  ©ran je  l)inau$  auf*  Allgemeine; 
im  jweiten  wirb  au«  ben  mannigfaltigen  (Sinbrütfen  ber  umge* 
benben  9tatur  bad  Serwanbte  aufammengefaßt  unb  t>on  ber  be< 
wußten  €5eele  unter  r)or)eren  6inr)eiten  »erbunben.  Aber  mit 
bloft  bie  äußeren  Anf$auungen  unterliegen  fo  bem  tterbinbenben 
unb  meffenben  (Sinpuffe  ber  Vernunft ;  fonbern  baffelbe  gefa)ietyt 
mit  allen  SBorfteUungen,  welche  burdj  bie  Außenwelt  in  ber 
©eele  r)en>orgebra^t  werben.  93erwanbte$  wirb  im  menfd)lia)en 
S3cwußtfein  mit  $erwanbtem  t>erbunben,  dntgegengefefcted 
Rieben,  ber  urfäa)li$e  3ufammenr)ang  ber  Dinge  erforfa^t;  unb 
fo  wirb  ftdj  bie  Seele  ir)reö  erworbenen  33eftye$  erfl  roafyrrjaft 
bewußt,  unb  fte  wieberfyolt  felbfitr)ätig  bie  Segiefyungen,  weldje 
jwifajen  ben  Außenbingen  wirflia)  befielen.  9tur  babura)  be* 
greift  ber  üttenfa)  bie  Außenwelt;  bie  SBorftettungen  ergeben 
fia)  ju  Begriffen,  bad  aufnefymenbe  SBorfteUen  jum  felbfttfya* 
tigen  5)enfen,  bad  wi0für)rliO}e  ftefleftiren  M  XtyiereS  |um 
geregelten,  menfa)lia)en  93erfxanbe.  (S*  futb  ja  bitfelben  ©e* 
fe&e,  we(a)e  bie  gottli^e  ffieidr)eit  in  ber  6*öpfung  überhaupt 
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geoffenbart  unb  in  bie  menfchlicbe  Vernunft  ald  ba«  SWaaf  be$ 
Denfend  gelegt  hat.  Darum  begreift  jwar  ber  SMenfcb  als  ein 
gefchaffened  SBefen  nicht  ben  3ufammenfyang  unb  bie  Sriebfe* 
bem  ber  Schöpfung  im  ©angen  unb  ©rofjenj  aber  im  (Sinjel* 
nen  vermag  er  bie  göttlichen  ©efefce  be$  ©efcbaffenen  ftätfweife 
$u  vergehen,  ©o  fein  Denfen  fta?  mit  biefen  ©efefren  in  lieber* 
einftimmung  beftnbet,  ba  erfcheint  ed  ald  wahr. 

Der  9J?enfa)  erfennt  bemnad)  al$  vernünftige^  2ßcfen  bie 
JDffenbarung  ber  göttlichen  ffieid^eit  in  ben  deichen  ber  ^ct)o* 
pfung.  3lber  feine  freiere  SBejicfyung  zur  Außenwelt  bcfcr)r&nft 
fta)  niefct  blo*  auf  bad  SBerftehen  ber  gefebaffenen  Dinge;  ber 
SWenfcb  fefct  aueb  feine  SSorfleflungen  in  neue,  ü)m  eigenthüm* 
liebe  Sezielnmgen,  unb  burch  biefe  felbflthätige  Serbinbung  ber 
Sßorfteflungen  zum  innern  SBifbe  ergebt  fieb  bie  menfchlicbe  *ßhan' 
ta fie  über  bie  tr)ierif<he  (finbilbung.  Der  Sttenfcb  fefct  bie 
Silber  feiner  Seele  ber  äußeren  ffiirflicbfeit  gegenüber,  unb  er 
verfugt,  mit  biefen  93ilt>ern  auch  in  bie  umgebenbe  Schöpfung 
flu  treten,  fie  in  biefer  bar  aufteilen.  (£r  verwirf  licht  feine 
^^antafteen  auf  biefetbc  SBBeife,  auf  welche  ftcf>  bem  9Henf<hen 
bie  göttlichen  3been  in  ber  Außenwelt  vorzüglich  offenbaren, 
burch  ben  Schall  in  Sprache  unb  Sftuftf ,  bureb  Sicht  unb  garbe 
in  ©emilben,  burch  geformten  Stoff  in  33i(t>bauerarbetten.  SBenn 
bie  ©eftalt/  welche  ber  SHenfch  feiner  innern  3bee  gibt,  biefem 
ihrem  3nt)alte  entfpricht,  wenn  alle  Steile  jener  ©eftalt  unter 
fleh  r)armomf<h  jufammenftimmen,  fo  barf  baö  menfehliche  SBerf 
ald  fcr)ön  bezeichnet  werben.  So  wenig  aber  bie  2Bar)rr)eit 
nur  im  menfehlichen  Segreifen  befielt,  ebenfo  wenig  trägt  ber 
9)fenfcr)  bie  Schönheit  erft  burch  feine  barftettenbe  !ßr)antafte  in 
bie  Statur  herein.  Die  Schönheit  ber  menfehlichen  ffierfe  tft 
nur  ein  ©egenbito  ber  göttlichen  Schönheit,  welche  und  aud 
bem  ©efchaffenen  überaß  entgegentritt.  Die  göttliche  3bee,  welche 
«ße  ©efchöpfe  erfüllt,  ftnbet  in  ben  ©eftalten  ber  ©efchöpfe  ihren 
harmonifeben  Studbrucf;  bie  reichfie  (Sntwicflung  ber  ©eftalten 
unb  zugleich  bie  hoffte  Schönheit  bietet  ftch  im  *Pftonjenreiche  bar. 
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60  wirb  ber  9Wenfch  buret)  fein  6elbjtbewu(jtfein  unb  feine 
6elbfttr)ätigfeit  nicht  blo$  gum  Scböpfer  in  eine  genauere  $e* 
jiehung  gefefct,  fonbern  aucf)  gegenüber  ber  umgebenben  @(t)ö* 
pfung  mit  umfaffenberer  Kraft  im  ^Begreifen  unb  im  §anbeln 
audgerüflet.  ©cr)on  burcr)  feine  förperlicfje  93ilbung  fleht  er  üfoT 
allen  organifcben  ©efdjopfen;  burch  feine  Verbreitung  über  ben 
ganjen  (Srbförper  jeigt  er  ftcr)  unabhängiger  von  ben  (£ topften 
einzelner  £fteitc  beS  Planeten.  Stber  fein  2Bille  unb  feine  Ser# 
nunft  geben  ir)m  überbiefj  bie  gÄr)igfett,  nicht  nur  naa?  5frr  ber 
%\jim  in  frembe  3'ibivibualitäten  einzugreifen ,  fonbern  aucr) 
%t)im,  *ßflanjen,  Steile  bed  Planeten  ju  r)5r)ere,n  f  menid)U$ert 
3weefen  ju  gebrauchen.  ÜDie  Verwenbung  irbifct)er  @ub  jtanjeu 
ju  SBauten,  jum  (Schufte  be$  Körperd,  gu  Kunftwerfen  finbet 
ir)re  Slnbeutung  fct)on  in  ben  in|rmftiven  3^r)ättgfeitcn  maneber 
%\)kxt,  wie  befonberd  ber  nejibauenben  Vögel.  216er  burcr)  bie 
§errfcr)aft,  welche  ber  Genfer)  über  bie  ganje  organifcr)e  9t  atur 
audübt/  (ter)t  er  fowotjl  über  ben  fangen,  al$  über  ben  $r)ieren. 
3)ie  *Pffanjen  unb  Xfym,  »eiche  ber  Üttenfcr)  $unäct)ft  ju  feinen 
3tt>ecfen  benüfct,  bienen  ihm  vorzüglich  zur  Nahrung;  einzelne 
Xhiere  aber  verwenbet  er  auch  jur  Sportbewegung  von  8ajten; 
anbere,  wie  ber  £unb,  gewähren  ihm  äußeren  ©cr)u&.  5>ie 
Kulturpflanzen,  wie  bie  <§au$tr)iere,  werben  vom  SHen* 
fchen  in  Verhültnijfe  verfefct,  welche  von  ihren  natürlichen  93er* 
hältniffen  vielfach  abweichen,  ©ie  erleiben  babura)  feine  we* 
fentlichen,  fpeciflfchen  2lbfinberungen  ihrer  SRatur;  aber  innerhalb 
be$  Kreife*  ber  ©pecie*  entwicfelt  ftcb  ihre  Korperbiftwng  auf 
eigentümliche  SBeife.  9lu$  ber  bauernben  (Simoirfung  beft 
OTenfct)en  finb  bie  verfa)iebenen  Spielarten  ber  Kulturpflanzen, 
bie  vertriebenen  Waffen  ber  £audtr)iere  entftanben;  jet>e  biefer 
Varietäten  btent  bem  3Renfcr)en  wieber  auf  ihre  eigenem* 
liebe  ©eife. 

$er  SHenfö  erfcheint  burch  fein  6elbftbewuftfeüt,  buret) 
feinen  freien  SBiHen,  burch  fein  ©ewiffen  unb  feine  Vernunft 
af6  baö  hochft«  ©efeböpf  in  bem  Kreife  unferer  Erfahrung* 
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Der  planet  unb  bad  organifcbe  9teid)  greifen  in  feine  Statut 
ein;  aber  fte  flehen  nur  im  2)ienfte  eined  ^ö^eren  principe*, 
ber  geiftfgen  $erfo"nlia)feit.  2Bie  ber  £>rgam«mu6  bie  plane* 
tarifchen  (Stoffe  unter  einem  neuen  ©efefce  vereinigt,  fo  »erben 
im  3tfenf$en  bie  organiföen  ^Atigfeiten  auf  einen  neuen  9Rit* 
telpunft  hingerietet.  3Wit  feinem  freien  SBillen  tritt  ber  SRenfdj 
aud  bem  ©ebiete  ber  9?aturnotf)wenbigfeit  t)erau$.  3)ie  Organe, 
bura)  welche  er  tr)ättg  ift,  ftnb  biefer  wot)l  noch  unterworfen; 
aber  ba£  sJD?otiv  ber  £anblung  gehört  ber  freiwirfenben  Seele 
an.  60  wirb  ber  SWenfa?  in  93ejug  auf  bie  SRotive  feiner 
£anblungen  auf  fta)  fd&f*  gefteüt.  81*  2Raa|j  fterjt  tr)m  (Sie* 
wiffen  unb  Vernunft  jur  Seite;  aber  er  ift  weit  entfernt,  ein 
abfolut  guted  unb  abfolut  weifed  ©efchöpf  ju  fein;  vielmehr  ift 
er  ber  SBerfuchung  jum  $ofen  unb  bem  3rrtr)ume  vielfach  preid* 
gegeben.  Dabura)  wirb  ber  SWenfch  in  feiner  $&dtigfeit  viel 
weniger  ftdjer,  als  ba$  unvernünftige,  von  Xrteben  geleitete 
Htytr,  er  fchwanft  jwifchen  ben  verriebenen  3weden  unb  groifa^en 
ben  verriebenen  Mitteln  ihrer  Sluöfü^rung.  Darum  wirb  ber 
ÜDienfd)  nidjt  nur  von  bem  allmächtigen  unb  allweifen  ©Ott  ge> 
fcbaffen  unb  erhalten;  ©ott  gewährt  nicbt  nur  bem  9Wenfa)en, 
wie  aüen  3nbivibuen,  vermöge  feiner  ©üte  ba3  9Recbt  ber  eigen* 
tt)ümlid)en  (Sriftenj;  fonbern  bie  göttliche  ©üte  ergebt  [xa)  hier 
jur  Siebe,  weli^e  ben  irrenben  9Äenfa)en  leitet  unb  i)bit.  SBcnn 
bie  Seele  ftcf?  immer  biefer  göttlichen  Siebe  bewußt  hUibt,  fo 
weif  fte,  baß  ©ott  i(;r  in  ädern  £anbeln  jur  Seite  fteht,  baß 
er  bie  SSerirrungen  verjeir)t  unb  nicr)t  mit  unbeugfamer  Strenge 
ar)nbet. 

So  fü^rt  bie  Erhabenheit  ber  menfchlia)en  Watur  wieber 
ju  einer  inneren  £ilf$bebürftigfeit,  wie  fte  fonft  feinem 
©efchöpfe  eigen  ift.  9*ia)t  blo*  bad  Selbftbemufjtfein  ift  aufd 
tuntgftc  mit  bem  ©ottedbewujjtfein  verbunben,  fonbern  aua)  bie 
ganje  ftttlicbe  (Sriftenj  be$  üttenfaVn  niht  völlig  auf  ber  ftör* 
fenton  unb  begnabigenben  Siebe  be*  Stopfer«.  Diefe  Siebe 
ift  bur<h  bie  ©eburt,  bura?  bad  Seben  unb  Sterben  be3  ©ot* 
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te$fohne$  im  höchftai  SMaafie  befiegelt  worben.  @rft  im  Qfyru 
ftenthume  burchbringt  fte  ba$  ganje  Seben  ber  raenfä)U*en 
6eele  unb  ergebt  ben  5Kenfchen  wieber  bem  3ujtanbe,  welch« 
ihm  urfrrüngueb  belieben  war,  jur  wahren  ©emeinfebaft  mit  ©Ott. 


Keberfid)t. 

2>ie  Betrachtung  ber  menfehlichen  6eele  hat  und  jirni  hoi* 
ften  ©ipfet  ber  geföaffenen  SBcCt,  ju  jenem  fünfte  geführt, 
wo  ber  SHenfch  mit  ©ott  in  bauernber  2Bed)felrcirhmg  ftetyt. 
(£6  ijt  nicht  mehr  bie  Aufgabe  ber  Naturbetracbtung,  {onbern 
e$  ift  ber  eigentliche  9ftittelminft  ber  ©efebt^te  beS  ÜXenfchen* 
gefd)lea}te$,  bie  SBege  barjuftellen,  welche  ber  ÜWenfd)  als  fltt* 
JicheS  unb  vernünftiges  SBefen,  geführt  unb  gehalten  bur*  bie 
9Jto$t,  SBeiSheit  unb  Siebe  beS  <£chö>ferS,  im  Saufe  ber  3al)r* 
taufenbe  gewanbelt  ^at.  §ln  jenem  BerührungSpunfte  awtfcben 
bem  deiche  beS  Natürlichen  unb  bem  deiche  ber  ©ittlichfeit  unb 
beö  ©eifteS  mußte  bafyer  innegehalten  werben.  Slber  eS  iffc 
nothwenbig,  von  biefem  fünfte  aus  noch  einmal  auf  alle  Stufen 
ber  Betrachtung  jurücrjublicfen.  2)er  ©ang  unferer  Bemeid* 
führung  wirb  bann  noch  Harer  aus  ben  ßinjelheiten  ber  Unter* 
fua)ung  hervortreten. 

3)aS  erfte  allgemeine  Dlefultat,  welches  fta)  auS  ber  Be* 
trachtung  ber  Statur  ergibt/  ift  bie  ©efejmfif  igfeit,  bie  alles 
©efchaffene  burchbringt  unb  regelt.  2Bir  fyabm  fein  ©ebiet 
ber  Natur  übergangen;  benn  eS  war  vorzüglich  nothwenbig, 
bie  ©efe&m&fHgfeit  auch  wirtlich  als  eine  $HJeS  umfaftenbe  na$* 
juweifen.  Sluf  biefe  Nachweifung  jielt  ber  Hauptinhalt  ber 
früheren  Slbfchnitte  f>in;  in  ber  ^chilberung  ber  Naturfräfte, 
toer  ©eftirne ,  ber  *Pftonjen ,  ber  Ztym  unD  DCd  «nfcfcen  tyaben 
wir  immer  biefen  ßweef  verfolgt.  $>ie  ©efefcmcifHgfeit  bc$  @e* 
fchaffenen  ift  eine  boppclte.  211S  allgemeine  ©efe&mäpigfeit 
bejkht  fte  unabhängig  von  ben  einzelnen  Naturförpern,  unb  wir 
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fyaben  biefe  Seite  bcrfclben  in  bem  ©erhalten  ber  allgemeinen 
%entien ,  ber  6djwere  unb  (SofyÄfton,  be«  9D?agneti«mu6,  ber 
Gleftricität  unb  ber  $emifd)en  93erwanbtf$aft,  ber  Bewegung/ 
beS  @a)afled  unb  bed  ?ia?te3  audfüfjrlidj  gefa^llbert.  tiefer 
angemeinen  ©efefcmÄßigfeit  fiefyt  eine  befonbere  gegenüber;  fie 
jeigt  fta)  in  bem  ©erhalten  ber  einzelnen  9taturförper,  ber 
3nbtoibuen.  - 

SEBir  $aben  gejeigt,  baß  biefe  Snbfoibuen  tfyeil*  unter 
einanber  in  beflimmte  SBejiefeung  treten,  tl)eil6  aber  au3  m* 
fa)iebenen  Jbeilen  beftefyen ,  bie  unter  einanber  innig  »erbunben 
ftnb.  9(n  ben  3nbh>ibuen  muß  alfo  eine  innere  unb  eine  Äußere 
©efefcmäßigfeit,  eine  Harmonie  ber  Steile  unb  eine  Harmonie 
ber  3nbivibuen  unterfajieben  werben.  2)ie  innere  Harmonie 
ijt  juerft  bei  ber  (Srbe  nartgewiefen  worben;  bort  fteflte  ftcfj  Hat 
fyerau«,  wie  ber  feflc  (Jrbforper,  bie  wäßrige  £ulle  unb  bie 
5ttmofp^äre  ber  drbe  ununterbrochen  nad>  fer)r  beftimmten  ®e* 
fefoen  auf  einanber  ein  wirf  en,  unb  wie  biefe  ©efefte  in  ben  frü* 
r)eren  *ßerioben  ber  (Srbbilbung  unb  jefct  ftetd  biefelben  geblieben 
finb.  53ei  ben  Drganiämen  wirb  bie  innere  Harmonie  mannig* 
faltiger  vermittelt.  2>ie  ©eftalt  ber  3nbwibuen  bleibt  feter  nia)t 
met)r,  wie  bei  ben  ©efrirnen,  gerabeju  bura?  bie  inneren  SBor* 
gänge  beftimmt,  fonbern  fte  folgt  einem  eigentr)ümlid?en  *Prin* 
eipe.  @o  fommt  ju  ber  innern  Harmonie  ber  Sfya'tigfeiten  nodj 
bie  gefefcmftßige  SBilbung  ber  ©eftalten  unb  bie  fyarmonifa)e 
2Bea>felbejie$ung  ber  Sljäcigfeiten  unb  ©eftalten  fu'nju.  2)ie 
©efefce  ber  ©eftalt  treten  im  fpflanjenreidje  vorjüglia)  in  bie 
(5rfa)einung;  bad  innige  3ufammenwirfen  »erfäiebener  $r)Ätig* 
feiten  wirb  befonberd  flar  in  ben  tfeierifefren  Sebenetyroceffen. 

Ü)ie  Äußere  ©efefomftßigfeit  erf^eint  nirgenbd  fo  groß* 
artig  unb  ergaben,  M  in  ber  ^Bereinigung  ber  ©efttrne  ju  um* 
faffenben  6vjtemen.  3n  biefen  eriflirt  jebe*  3nbfoibuum  auglria) 
bura?  fta)  unb  bureb  alle  anberen,  um  feiner  felbft  unb  um  aller 
anberen  willen.  3m  organifeben  föeia)  r)at  bad  3nbit?ibuum 
eine  geringere  33ebeutung  für  ba$  ©anje;  e$  iß  für  ba$  $flan* 
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genreidj  unb  für  baö  Xljierreia)  weniger  witbtig,  ob  ein  %ribU 
tribuum  untergeht  ober  neu  fjinjufommt.  Darum  nimmt  aber 
bod>  ieber  DrganidmuS  ju  allen  übrigen  eine  befhmmte  ©teüuna, 
ein,  unb  biefe  gibt  jia)  namentlidj  in  ber  SBeife  ju  erfennen, 
wie  ba6  3nbbtbuum  bie  organifd)e  ©eftalt  an  ftd)  entwicfelr. 
gormgefefce  bebingen  überwiegenb  bie  Spfteme  ber  *ßflanjen  unb 
ber  Spiere.  3*n  Äreife  beä  üftenfdjlidjen  erft  tritt  bie  £ar* 
monie  ber  £immel$f5r»er  in  einer  fyöfyeren  gorm  »ieber  aufo 
an  ber  ©teile  ber  6d)were  wirft  bie  freie  Bereinigung  $u  \>b* 
$eren,  fittltajen  unb  vernünftigen  äxotdtn.  ©o  ffcljt  innerste 
jebeö  9kturgebiete$  ba6  Skrwanbte  mit  bem  SBerroanbten  in 
fyarmonifdjer,  fyaltenber  unb  forbernber  ©ejieljung.  $ber  aucfc 
bie  Derfa)iebenen  ©ebiete  eriftiren  nidjt  Moö  um  tfyrcr  felbft, 
fonbern  ba$  eine  um  bed  anbern  willen,  ©njelne,  öflanjen* 
frejfenbe  Spiere  bienen  ben  reifjenben  gieren  jur  SRafjrung; 
aber  ba$  ^ffanjenreia)  im  ©anjen  liefert  bie  (Stoffe,  au*  welajcn 
bie  $f)iere  ü)re  ©ubftanj  erneuern.  £>a$  $ßan&enretd)  felbft 
gicr>t  feine  9lafjrung  au$  ben  gasförmigen,  tropfbarflüfftgen  unb 
feften  Steilen  be$  Planeten.  3>em  3Renfa)en  enblia)  flehen 
^flanjen*  unb  Sfjierretdj  al*  StafjrungSqueHe  $u  ©ebot.  3)ie§ 
ftnb  nur  bie  wiajtigften  von  ben  9Bea)felbejiefningen  ber  SKatur* 
reidpe;  fte  verfolgen  in  ben  angeführten  öeifpielen  überwiegenb 
(Sine  9iicf)tung,  vom  Planeten  burdj  baS  organifaje  JReia)  jum 
3Renftt)en.  6ia)er  iß  aber  nad)  biefen  (Erörterungen,  baß  ade 
3nbi»ibuen  in  einem  gefefcmäfHgen  3uf«ntmen^ange  unter  ein* 
anber  ftefyen. 

2)iefe  innere  unb  aufiere  ©efefcmafjigfeit  beu'ety  fia)  auf 
bie  Steile  (Sine*  3nbivibuumS  unb  auf  bie  verfdjiebenen  3nbw 
vibuen,  fo  fern  fte  mit  unb  neben  einanber  eriftiren.  3)iefcI6c 
Harmonie  aber  finbet  ftatt  jwifdjen  ben  aufeinanberfolgenben 
3u(t5nben  (Sined  3nbivibuumä  unb  $wlfd>en  ben  3nbi* 
vtbuen,  weldje  naa)  einanber  in  bie  <5rfa)eiivung  tre* 
ten.  3eber  3uftanb  t)at  feine  53ebeutung  für  ftd?;  aber  er  ijt 
bura)  vorfcerge^enbe  3uftänbe  bebingt,  unb  er  wirft  felbfi  triebet 
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oefHmmenb  auf  foätere  3«ftänbe  ein.  (Sbenfo  treten  neue  3«* 
bhnbuen  ni*t  au«  bern  streife  ber  ©efefcmäß  igfett  r)erau6,  weiter 
frühere  3nbioibuen  verbunben  r)atte.  Slm  innigften  ift  ber  3u* 
fammenfyang,  wenn  von  einem  organifd)en  3nbtolbuum  ein  neues 
entspringt ;  aber  aua)  or)ne  biefe  birefte  SBerbinbung  bleiben  bie 
3nbioibuen,  trofr  bed  Untergangs  ber  einen  unb  ber  (Sntfteftung 
ber  anberen,  bie  Kröger  ber  allumfaffenben  ©efefce  ber  %W* 
tigfeit  unb  ©eftalt.  (5*  ftnb  nur  neue  SBeifen,  in  weisen  ba« 
neue  3nbivtbuum  bic  bauernben  ©efefce  verwirfliajr.  (Sofern 
aber  jebed  3nbioibuum  ein  ©lieb  in  ber  £)rbnung  bed  ®anjen 
barfletft  unb  jur  (Spaltung  biefer  Drbnung  beitrügt,  werben 
au4>  bie  alten  3nbfofbuen  gleiajfam  bie  Unterlage  ber  Harmonie, 
in  wel$e  bie  neuen  eintreten.  @o  bient  jebed  Snbioibuum 
wieber  ben  nadtfolgenben,  unb  btefj  gefaMeljt  in  befonberer  SSBeife, 
wenn  ba$  unterger)enbe  3nbioibuum  baju  verwenbet  wirb,  bie 
6ubfknj  eines  anberen  als  9?ar)rung  ju  erneuern. 

Saft  man  aOe  biefe  fünfte  jufammen,  fo  ift  fein  3weife(, 
baß  jeber  einzelne  Sfyeil  eine*  3nbivibuum$  unb  jebeS  3nbi* 
vibuum  als  ©anjeS  nur  im  3ufammenfyang  mit  anberen,  neben 
ir)m  beftefyenben,  ober  ifmt  vorangefyenben  ober  na^folgenben 
Steilen  ober  3nbivibuen  eriftirt.  Diefer  3uf<unmenr)ang  mu§ 
als  ein  allgemeiner,  auSnafymSlofer  gebaut  werben.  <$r  bejie^t 
ftdj  aber  auf  jwei  leiten  ber  (5riften$.  (Einmal  finb  alle  3«* 
bioibuen  unb  alle  Xfjeile  (5ineS  3nbioibuumS  bura)  gemeinfame 
©efefce  ber  ©eftaltung  unter  einanber  oerbunben.  Dann  greift 
jebeS  (Sinjelne  burdj  feine  inneren  Vorgänge  unb  Xfyfitigfetten 
in  ben  3ufammcn^an9  ©anjen  tjarmonifd)  ein.  tiefer 
zweite  *ßunft  ift  r)ier  von  befonberer  Sebeurung.  Denn  baburdj, 
oaf?  ber  eine  Ztyil,  baS  eine  Organ  eines  3nbioibuumS  bura) 
feine  X^Ätigfeit  bie  anberen  forbert,  baß  ber  eine  *ßroeefj  ben 
folgenben  vorbereitet,  ift  bie  93erfnüj>fung  biefer  Steile  unb3u* 
ftanbe  eine  groeef mäßige;  unb  ebenfo  muffen  wir  eine  befHmmtc 
3weefmä§igfcit  in  ber  SBeife  erfennen,  wie  ber  ÜJebenSprocef 
beS  einen  3nbhnbuumS  bie  ßriftenj  anberer  3nbioibuen  forbert, 
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wie  ber  planet  für  bCc  $flanje,  bie  $flan$e  für  baS  Ztytr 
jur  9cahrung8quelle  wirb.  Unter  btefer  natürlichen  3roecfm5$igttit 
aerftefjen  wir  alle  jene  gäfle,  wo  baö  (Stnjelne,  fei  biefeö  nun  eine 
(Eeite  eineö  3nbioibuum$  ober  ein  3nbfoibuum  felbfr,  burch  feine 
Sfjcittgfeiten  ober  Vorgänge  jur  Harmonie  ber  ©efammtheit  bti* 
tragt.  3wecfmfißig  ifl  bie  Bewegung  eine«  Planeten  in  Bejua  auf 
fein  (sonnenfoitem,  bie  ©eftolt  ber  pflanzlichen  unb  tfjierifäcn  ©e# 
webe  in  Beuig  auf  tf>re  $hätigfeiten,  ber  organlfcbe  (stoffwedtfel 
in  93ejug  auf  bie  (Spaltung  unb  (Erneuerung  be$  organifchen 
93aue$,  bie  Jl^ätigfeit  ber  einzelnen  Biene  in  Beutg  auf  t>a6 
(Streben  be«  ganjen  ©tocfeS. 

SBir  tonnen  un$  mit  biefen  «nbeutungen  begnügen;  beuu 
bie  früheren  5lbfa>nitte  enthalten  unjä^lige  Beifpiele  von  ber 
©efefcmäfjigfeit  unb  3wecfmftfHgleit  ber  Naturreiche.  Scirgenb* 
ift  in  biefer  ©efefcmäßigfeit  eine  Sücfe;  fonbern  (Sin  ^armoni* 
fcheS  S3anb  verfnüpft  alle  gefchaffenen  3)inge.  £ierau6  mu# 
notywenbig  gefchlojfen  werben,  baß  nicht  mehrere  ©efefce  in  ber 
Statur  f)evrfcf)en,  fonbern  baß  ein  cinjiged  ©efefc,  ein  ein* 
jigeä,  orbnenbeö  unb  »erbinbenbe*  $rinup  in  allem 
©efdjaffenen  ftd)  offenbart,  ©egenüber  von  ber  33iclr>cit  ber 
natürlichen  5Mnge  muß  biefeö  *ßrincip  al*  eine  Einheit  aufge* 
faßt  werben.  SBorin  ifl  biefe«  (Sine  $rtncip  ber  ©efefrmäßigfeit 
$u  fuajen?  criftirt  e$  buref)  ftet)  felbfl  ober  burch  einen  außer 
ü)m  liegenben  ©runb? 

(50  ift  ein  alte*  Hilfsmittel,  al«  ©runb  für  bie  (Sriftenj 
ber  Ä5rper  überhaupt  unb  alfo  auch  für  bie  (Srijfenj  ihrer  ©e# 
fefcmäfjigfeit  eine  ungeorbnete  unb  ungeformte  Materie  anni* 
nehmen,  welche  erft  nachträglich  von  Gräften  unb  ©efefcen  bura> 
brungen  worben  fei.  2öir  \)&bu\  bie  Unftatttyaftigfeit  biefer 
Sinnahme  föon  früher  bewiefen  (I.  <71),  unb  ed  fei  fyer  nur 
hinuigefügt,  baß  mit  ber  Griftes  ber  Materie  bie  (Sriflenj  ber 
gcfefcmäfhgen  »norbnung  noa)  nicht  gegeben  wäre;  benn  jene 
foll  ja  ungeorbnet  fein  unb  baö  ©efefc  erft  oon  außen  über* 
fommen;  für  biefed  wäre  alfo  jebenfallS  noch  ein  anberer  ©runb 
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$u  fucfcen.  liefen  ©runb  glaubten  Slnbere  in  ben  9taturfräften 
ju  finben.  3n  tiefen  prägt  (ich  bie  allgemeine  ©efefrinäßigfeit 
am  reinften  au$;  fle  beilegen  unabhängig  von  ben  befonberen 
@igentr)ümlichfeiren  ber  Jtörper.  Slber  um  in  biefen  Gräften 
ba$  einheitliche  *ßrincip  ber  allgemeinen  ©efefcmäßigfeit  annet)* 
men  $u  lönnen,  müßte  eine  einzelne  ßraft  al$  ber  3nbegriff 
afler  anberen,  al«  ©runbfraft  (ich  barjießen,  von  ber  alle 
übrigen  nur  befonbere  (SrfcheinungSformen  wären.  Daß  eS  feine 
foldje  ©runbfraft  gibt,  ift  gleichfalls  fajon  früher  gejetgt  wor* 
ben  (I.  168).  $ier  weifen  wir  noch  überbieß  barauf  r)in,  baß 
auch  eine  foldje  ©runbfraft  bie  eine  (Seite  ber  ©efejjmäßigfeir, 
nämlich  bic  ©eftaltungflgefefce  ber  3nbiüibuen,  nicr)t  ju  erflären 
vermöchte;  fte  würbe  r^ftene  für  bie  Bewegungen  unb 
tigfeiten  ber  ©efchöpfe  ^ur  (Märung  hinreichen. 

3nnert)alb  be$  ©efchaffenen  felbft  fonnte  ber  ©runb  ber 
©efefcmäfjigfeit  nur  in  ber  Materie  ober  in  ben  9taturfräftcn 
geflieht  werben.  2)enn  nur  biefe  emfprechen  burch  if)rc  umfaf* 
fenbe  33ebeutung  bem  principe,  beffen  @rifknj  erflärt  werben 
foü.  9fur  bei  barbarifchen  ober  haN>d<Wbeten  Golfern  war  c6 
möglich,  in  einjelnen,  gefchaffenen  3nbivibuen,  in  ben  ©ejtirnen, 
in  (Steinen,  ^fianjen  ober  %tymn  baö  gottliche  SQBefen  felbfl 
&u  verehren.  SlUe  3nbivibuen  ber  9Jatur  geben  fich  $u  fehr 
al$  befonbere,  befdjränfte  ©efchöpfe  funb,  um  als  ©nmb  ber 
allgemeinen  Harmonie  ber  (Schöpfung  gelten  &u  fönnen.  Siegt 
nun  biefer  ©runb  Weber  in  einer  allgemeinen  (Subftanj,  noch 
in  einer  ©runbfraft,  noch  in  irgenb  einem  gefchaffenen  3nW' 
vibuum,  fo  fragt  e3  (ich  junächft:  liegt  er  nicht  gerabe  in  ber 
©efammtljeit,  im  h^rmonifchen  53eifammenfein  aller  einjelnen 
©efchöpfe?  £ier  iji  junächfi  hervorheben,  baß,  wie  wir  früher 
an  vielen  Drten  gezeigt  haben,  bie  einzelnen  3nbivibuen  ben 
©runb  ihrer  ganjen  (Friftenj  unb  alfo  auch  ihrer  ©efefcmäßig* 
feit  niett  in  ftcfc  felbfr  tragen,  fonbem  baß  ade  auf  einen  äuße* 
ren  ©runb  für  ihre  abgefchloffene  (Srijrenj  hinweifen  (1.257,466). 
$ic  ganje  9?atur  ijr  nun  nia)td  2lnbere$,  M  bie  (Summe  aHer 
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berjenigen  3nbit?ibucn ,  Wela>  crtfürt  fyaben,  jefct  erifttren  unb 
fünftig  crifliren  werben.  2Bie  läfjt  e8  ftet;  benfen,  bafj  einer 
©umme  tton  3"feit)tbuen  eine  ©genfdjaft  $ufomme,  wela?e  allen 
einzelnen  3nbtoibuen  fer)lt,  baß  alfo  ber  ©runb  für  bie  ©efefc* 
mSfigfeit  ber  9tatur  $war  nidjt  in  ben  einzelnen  3nbioibuen, 
aber  in  ir)rcr  ©efammtfyeit  liege?  SMe  ©efammtfKit  ftefn  ben 
3nbhribuen  jwat  infofern  gegenüber,  al«  fie  alle  umfaft;  aber 
e$  fcf^U  ir)r  bie  wefentli(r)e  @inr)eit,  welcr)e  wir  fcor^'n  bem 
principe  ber  allgemeinen  ®efej*.mäfjigfeit  jugefc^neben  Gaben. 

SBir  werben  fo  ju  bem  @a)lujfe  gebrängt,  bafj  ber  ©runb 
ber  ©efe&ma'fHgfeit  niä)t  innerhalb,  fonbern  außerhalb  ber  9ta* 
rur  gefugt  werben  muß.  2)iefe3  föefultat  ift  im  SBefentliajen 
baffelbe,  weldje«  wir  fa>n  in  ber  Ueberft<r)t  be«  erften  9lb* 
fa)nitte$  gebogen  unb  bann  in  aßen  folgenben  Ueberft^ten  be* 
{tätigt  gefunben  Ratten.  2ßir  ftnb  alfo  genötigt,  al$  ©runb 
für  jene  ©efefcmSfjigfeit  ein  $rincip  an$Uner)men,  weldjeä  we* 
fentlidj  (Sind  unb  t>on  ber  @efammtr)eit  ber  ©efa^öpfe  unter* 
fajieben  ift.  #ierin  liegt  offenbar  jum  erften  SWale  bie  Unter* 
fcr)eibung  awifcr)en  SSelt  unb  ©ott,  jwifa}en  ber  ©efammüjett 
ber  9taturförper  unb  jwifdjen  einem  principe,  welaje«  feine 
(£riftenj  außerhalb  ber  9tatur  r)at,  aber  bie  (Sriftenj  ber  natür* 
lidjen  2)inge  beflimmt  gür  jejjt  erfdjeint  ©Ott  nur  al8  ber 
©runb  ber  ©efefcmäßigfeit,  weldje  aUe6  ©efdjaffene  bura^bringt 
<*$  fragt  fta),  wie  ©ott  na$  ben  ftefultaten  ber  9?aturforf(t)ung 
genauer  ju  benfen  ift. 

3)a  bie  ©efefcmÄftfgfeit  ber  Statur  eine  umfaffenbe  unb  ein* 
r)eitli$e  ift,  fo  muß  ©ott  juerft  al$  (Sinfyeit  gebaut  werben*, 
al#  (£ine$  SBefen  unterfa^eibet  er  ftet)  von  ber  ©efammtfyeit  bed 
©efa^affenen  unb  fhr/t  außerhalb  biefer  ©efammtljeit.  3ft  ©ort 
aber  ber  ©runb  ber  ©efefcmfifjigfeit  ber  Statur,  fo  ift  er  jugleta) 
Der  3nbegriff  alle«  ©efe&e«  unb  3Haaf*e$;  er  ift,  um 
menfölidje  (Sigenfa^aften  jur  SBergleidjung  anjuwenben,  bie  ab* 
fo (ute  Vernunft,  gür  bie  gottlid?e  Vernunft  fann  e3  felbft 
wieber  feinen  ©runb  ber  (Jriftenj  geben,  aß  ©ott  felbfij  benn 
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fonft  trite  ©ott  in  t>en  Äreia  ber  befajränften  unb  abgeleiteten, 
vernünftigen  ©efa?opfe.  • 

3ft  ©Ott  bie  abfolute  Vernunft  unb  ift  er  biefeS  nur  burd) 
ft$  felbfl,  fo  entfielt  roeiter  bie  Srage,  worauf  bie  r  t  p  c  n  j 
©otteä  überhaupt  beruhe.  Unb  fner  ift  juerft  wieber  barauf 
l)injuweifen,  baß  von  einer  abfoluten  ÜRaterie,  welaje  urfprünglid) 
vorfyanben  unb  bura?  ©ott  erft  geformt  roorben  wäre,  niajt  bie 
9*ebe  fein  fann.  Sßeiter  r)aben  wir  gezeigt,  baß  fein  natür* 
lia)e$  3nbivibuum  in  ftd)  ben  vollen  ©runb  feiner  (friftenj  ent* 
fyalt,  fonbern  baß  alle  3nbivtbuen  auf  einen  ©runb  fytnwcifen, 
ber  außer  tfynen  liegt.  5)arum  fann  in  ber  ©efammtfyeit  aOer 
9laturförper  ebenfo  wenig  ber  ©runb  tyrer  (Sriftenj  überhaupt, 
als  ber  ©runb  ir)rer  ©efefcmäßigfeit  liegen;  fonbern  bie  9*atur 
im  ©anjen  weist  auf  einen  ©runb  tyrer  (Sriftenj  Inn,  ber  außer 
it>r  gefugt  werben  muß.  60  gelangen  wir  für  bie  (Jriftenj 
ber  5)inge,  wie  für  il)re  ©efefemäßigfeft  auf  ein  *Princip,  baS 
außerhalb  ber  3)inge  ftefyt,  unb  baS,  fofern  eS  ber  gemein* 
fame  ©runb  afler  ßriftenj  ift,  nur  als  @in r)eit  gebaut  werben 
fann.  <5S  wäre  wiberftnnig,  ein  eigenes  ^rincito  ber  ©efe&mftßig* 
fett  unb  ein  eigenes  <ßrincipber  (Sriflenj  anjunefjmenj  fommtbiefen 
beiben  ^rineipien  bie  ©nfyeit  als  wefentlia)  ju ,  fo  ftnb  fie  nur 
in  (Einern  SBefen,  als  Attribute  beS  (Sinen,  abfoluten  ©otteö 
ju  benfen.  ©ott  i(l  alfo  aua?  ber  abfolute  ©runb  ber  dxu 
ftenj  ber  2)inge,  unb  er  ift  ebenbamit  ber  ©runb  feiner 
eigenen  (Jriftenj. 

©ott  iftnad)  allem  biefem  baS  (Stne,  abfolut  vernünf* 
tige  unb  abfolut  erifHrenbe  SQBefen.  Slber  biefe  (5igetu 
fdjaften  ©otteS  ftnb  notfywenbig  noa)  mit  anberen  verbunben. 
»IS  abfolute  Vernunft  f>at  ©ott  baS  abfolute  SBiffen  feiner 
felbft  unb  ber  gefajaffenen  $inge;  er  ift  allweife.  «IS  ab* 
foluter  ©runb  ber  (friftenj  Ijat  er  allein  bie  abfolut  freie 
Seftimmung  über  feine  eigene  teriftenj  unb  über  bie  driflenj 
ber  Statur;  er  ift  allmäa^tig.  gaßt  man  bie  Sejie^ung  @ot* 
teS  jur  SBett  nadj  biefen  beiben  Seiten  jugleic§  auf,  benft  man 
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@ott  sugleirh  ald  ©runb  bcr  (Srifrenj  unb  ber  ©efefcmafciäfeit 
ber  2Belt,  fo  crfc^efttt  ©Ott  im  »offen  Sinne  alö  «Schöpfer. 
9(ber  er  §at  bie  2Öelt  nach  ir)rer  (Srfchaffung  nicht,  tote  eine 
9DGafcr)ine,  fld^  felbfl  überladen  5  fonbern  ju  ir)rer  (£rijten$  ifr  fein 
ununterbrochene^  SBirfen  nott)wenbig,  unb  ©Ott  wirft  fort  at$ 
(Schalter  ber  SBelt.  @o  finbet  <x<h  bei  ©ort  bie  fyöcfcftrikr* 
einigung  ber  gefch offenen  Snbwibuen  mit  ir)rem  abfoluten  ©runb«. 
©Ott  unterfcheibet  ftch  von  ber  2Belt  al*  bie  abfolute  @i'nh«r; 
aber  bie  (Sriftenj  ber  SBelt  rut)t  nur  in  bem  fö5pferifäen  ®iffen 
©otteä.  2Öir  r)aben  ben  Wengen,  fofem  er  ba$  SÖctou^tfcm 
von  bem  3ufammenr)ange  ber  gefebaffenen  3nbtoibuen  mit  ifaem 
Urfprunge  hat,  al$  perfönlicheG  Siefen  bezeichnet,  ©ott  ift  bie 
abfolute  *ßerfönlichfeit,  weil  er  ben  ßufammenhang  awifcfcen 
©ott  unb  2Belt  nicht  nur  mit  abfoluter  Älart)eit  weifj,  fonbern 
auch  bura)  feinen  abfoluten  Sßillen  hervorbringt,  ©ott  i(l  enblich 
abfoluter  ©eift,  fofem  feine  eigene  (Sriftenj,  fammt  ber  (Sri* 
(tenj  ber  SBelt  auf  it)m  aI6  bem  abfoluten  ©runbe  ruht. 

2>ie  2Belt  (tet)t  ber  abfofaten  Einheit  bed  göttlichen  2Be* 
fenS  nicht  al6  abfolute  SBielheit,  bem  abfolut  freien  6*6* 
pfer  niebt  alö  eine  abfolut  gebunbene  gegenüber.  Sonbern 
bie  ©efammtr)eit  bed  ©efdjaffenen  bejrer)t  au6  3nbtt?tbuen, 
welche  bie  ^int)eit  unb  bie  greit)eit  be$  göttlichen  SefenS  mit 
verfchiebener  SSollfommenheit  abfpiegeln.  Die  (£tnt)eit  bleibt  bei 
allen  3nbioibuen  nod)  eine  äußerliche  unb  prägt  ttd)  nur  in 
it)rer  räumlichen  91bgefchlojTenr)eit,  in  il>rcr  ©eftalt  au*,  (vbenfo 
Wirb  bie  greir)eit  nicht  $um  eigenen  ©eft&e  ber  3nbtoibuen; 
fonbern  fic  wirb  ihnen  alö  inbtoibuette  (Sigenthümlia)feit  ancr* 
fa)affen.  (Einheit  unb  greiheit  bleiben  baher  bei  ben  ©cjtintcn, 
wie  bei  ben  Organismen  noch  ganj  im  ©runbe  ihrer  (Sriftenj, 
in  ©ott  befchloffcn.  53eim  SWenfchen  erft  werben  fte  jum  53c* 
fifre  be$  3nbtoibuumd  felbft,  unb  baburch  erhebt fta)  ba$  menfä* 
liehe  3nbbibuum  jur  $erfon.  Slber  biefe  von  ©ott  t>erlU* 
henen  (Sigenfdjaften  beherrfchen  beim  5ttenfcfcen  nicht  bie  gan^e 
(irifrenj,  fonbern  nur  bie  bewufjre  6eelenthötigfeit.  2)er  ^Jienf^ 
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al*  ©anjc«  weidt,  wie  jebeS  ©efchopf,  auf  ©ott  ald  ben  ®runt> 
feiner  Eriftenj  Inn,  unb  er  untertreibet  fid)  al$  ^erfon  von 
ben  3»btoibuen  eben  baburch,  baß  er  in  ftcr)  ba3  Bewuftfein 
be$  göttlichen  Urfprungeö  trägt.  2)iefe  3Rittr)eilung  göttlicher 
Eigenfdjaften  an  gefcb offene  Sßefen  fann  nur  auö  ber  abfolu* 
ten  ©üte  be6  freifebaffenben  ©otteö  erflärt  werben. 

SQBeid^eit,  2Rad)t  unb  ©üte  ftnb  in  ber  Einleitung  als 
bie  göttlichen  Eigenföaften  erflclrt  worben,  welche  fleh  in  ber 
9?atur  offenbaren.  2Bir  glauben  beriefen  ju  tjabtn,  baß  biefe 
Attribute  ftd)  aud  ber  Betrachtung  ber  9?atur  mit  !Rotr)wenbig* 
feit  ergeben.  3)er  ©ang  beä  BeweifeG  aber  wirb  buret)  bie 
Ufrte  3l|fammenfaffung  auet)  für  biejenigen  flar  geworben  fein, 
welken  ftch  ba$  Banb  be*  ©anjen  unter  ben  Einjelheiten  ber 
2)arjtetlung  bisweilen  gu  verlieren  fchien.  ©ott  offenbart  ftch 
in  ber  9?atur  nicht  blod  ba  ober  bort;  er  offenbart  fttb  nicht 
blod  auf  einzelne  SEBeifen;  fonbem  an  aOen  fünften  ber  9?atur 
treten  feine  Eigenfcbaften  Har  fcor  bie  ©eele.  3)arum  fyabtn 
wir  alle  %jturgebiete  in  ben  Jfreid  ber  Betrachtung  aufgenonu 
menj  bie  allgemeinen  9?aturfräfte ,  bie  ©eftirne,  unfer  planet 
ftnb  nicht  weniger  Offenbarungen  ©otte$,  al$  bie  SPftonje,  baS 
Zf)kx  unb  ber  SDcenfcb.  Jteined  biefer  ©ebiete  barf  benjenigen 
überlaffen  bleiben,  welcfce  bie  Eriftenj  ber  9tatur  aud  einer  un< 
bewußten  Jtraft  ober  au$  bem  naeften  Begriffe  erflären  ju  fön* 
neu  glauben.  Sllle  deiche,  alle  Seiten  ber  9latur  muffen  auf* 
geboten  werben,  um  für  ba0  ©afein  unb  SBIrfen  M  Einen 
©otted  ju  geugen. 

Huf  jeber  Stufe  ber  Betrachtung  trat  bad  gottliche  ffiirfen 
wieber  in  neuer  ©eife  herwr.  3n  ben  allgemeinen  Eigen* 
fdjaften  unb  Triften  ber  SRatur  bebingt  eö  nur  bie  allgemeine, 
abftrafte  ©efe&mftßfgfeit  beS  ©efchaffenen.  Erft  in  ben  3»bi* 
tibucn  erhalten  bie  göttlichen  ©ebanfen  »olle  SBirflichfeit.  Unb 
hier  prägen  ftcr)  in  ber  $Belt  ber  ©eftirne  wieber  bie  allgemein* 
ften  9taturgefe&e  mit  Strenge ,  aber  auf  bie  großarttgfte  SBeife 
au«.   3m  organifchen  deiche  wirb  burch  bie  größere  greifet 
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ber  ©eftalt  bie  aWaitnigfaütQfctt  ber  (Srfcheinungen  unb  eben* 
bamit  bic  Harmonie  bcS  ©anjen  bebeutenb  erhöht.  3m  9Ren* 
fchen  enblicb  wirb  bie  inbivibuefle  (Einheit  unb  greifet  ju  einem 
33e(tye  beS  3irt>ivibuumS  felbfi;  ftttlicbe  SebenSjivecfe  treten  an 
bie  Stelle  ber  organifchen.  So  ftetlen  bie  fteben  Slbfchnitte,  in 
welche  wir  ben  ganzen  ©egenftanb  unferer  Unterfuchung  geseilt 
haben,  eine  golge  von  (Stufen  bar,  von  welken  immer  bie 
näcf/fte  f)öf)er  liegt,  als  bie  vorljergehenbcn.  3*be  neue  Stufe 
ruht  auf  ben  vorherigen;  aber  fte  wirb  jur  r)o^eren  Stufe  nur 
burch  bie  neue  unb  r)or)ere  ÜBeife  ber  göttlichen  Offenbarung. 
SBorjüglich  ifi  eS  bie  göttliche  ©üte,  welche  auf  biefer  «Stufen* 
leiter  in  immer  gellerem  ©lanje  auS  ben  9kturerfcheinungen 
hervorleuchtet,  bid  enblicb  i^r  Siebt  über  baS  menfa)lia)e  SQßefen 
ftch  in  feiner  ganzen  gütle  verbreitet. 

2Bie  ber  9J?enfa)  aflein  feinen  ©ott  fennt  unb  für)lt,  fo 
tft  nur  i^m  bie  ©abe  verliehen ,  in  ber  9tatur  überall  bie  £ffen* 
barungen  ©otteS  ju  erforfeben  unb  ju  finben.  2)arum  entfpringt 
auS  ber  9latur  eine  immer  neue  33efeftigung  unb  Stftrfung  beS 
angeborenen  ©otteSbewujjtfeinS.  Aber  jugleicb  roirb  baS  fht* 
liehe  ©efüf>l  beS  SWenfchen  flarer  unb  fixerer  burch  bie  rieb* 
tige  Auffaffung  ber  (Stelle,  bie  ber  üftenfdj  in  ber  göttlichen 
(Schöpfung  einnimmt.  2113  baS  h^Pe  ©efdjöpf  unferer  plane* 
tarifchen  SBelt  unb  boeb  als  cnblicheS,  gefd>affeneS  Söefen,  als 
ein  vernünftiges  unb  freiwoUenbeS  ©efchopf  unb  boch  als  ein 
fnlfSbebürftigeS ,  auf  bie  gottliche  Siebe  fi«  ftüfcenbeS  ©efen 
fühlt  ftch  ber  SRenfcr)  zugleich  erhoben  unb  gebemüthtgt.  AIS 
bad  r)oc^fle  3ie(  feiner  Xbätigfeit  erfennt  er,  jur  Ausführung 
ber  göttlichen  3wecfe  in  ber  Schöpfung  mitjuwirfen;  aber  er 
ifi  fta>  bewußt,  baß  er  biefeS  %kl  nur  in  einer  bauernben  ®e* 
meinfebaft  mit  ©Ott,  nur  burch  bie  ftärfenbe  unb  ermunternde, 
göttliche  Siebe  ju  erreichen  vermag.  So  bereitet  fta)  ber  SRenfdj 
ju  einer  fittlfchen  Harmonie  feines  SBefenS  vor,  welche  bie  na* 
türliche  Harmonie  ber  gefchaffenen  3>inge  bei  SSBeftem  übertrifft. 
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